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Metalle. 


1.  Dei  den  Metallen,  wie  bei  den  Metalloiden  und 
ihren  Verbindungen,  bestehen  die  eigenthümllchen  Eigen- 
schaften einer  jeden  Substanz  in  ihrem  chemischen  und 
physikalischen  Verhalten;  unter  dem  letzteren  versteht 
man  sowohl  alle  Erscheinungen ,  welche  wir  der  Schwer- 
kraft und  der  Anziehung  in  kleinen  Entfernungen,  als 
die,  welche  wir  dem  Lichte,  der  Wärme,  der  ElektricitSt 
und  dem  Magnetismus  zuschreiben.  Bei  vielen  Metallen 
sind  wegen  ihrer  Anwendung  im  gewöhnlichen  Leben 
einige  der  physikalischen  Eigenschaften,  z.  B.  die  Dehn- 
barkeit, die  Wärmeleitung,  von  grofser  Wichtigkeit.  Ich 
werde  bei  den  einzelnen  Metallen,  bei  denen  dies  der  Fall 
ist,  jene  Eigenschaften  besonders  anführen,  späterhin  aber 
dieselben  in  dem  physikalischen  Theile  dieses  Lehrbuchs 
in  ihrem  wissenschaftlichen  Zusammenhange  und  in  allen 
ihren  Beziehungen  abhandeln;  so  werde  ich  z.  B.  das 
Leitungsvermögen  der  Metalle  für  die  Elektricität  bei  der 
Elektricität,  und  nicht  bei  den  einzelnen  Metallen  er- 
wähnen. 

2.  Eine  strenge  Grenze  kann    man    zwischen    den  Grenie  iwl- 
Metallen  und  Metalloiden,  indem  man  von  ihren  physi- Jf***;*?  ^*'*, 

,-.,_.  _     _  '       _  .  ,        .  ,  1  MculIeD  und 

kaiischen  Eigenschaften  ausgeht,  nicht  ziehen;  denn  wenn  Meullofden? 
auch  Platin  und  Wasserstoff  sehr  von  einander  verschie- 
//.  1 


den  sind,  so  stehen  doch  Schwefel,  Selen,  Tellur,  An- 
timon, Phosphor  und  Arsenik  einander  so  nahe,  dafs 
man  sie  bald  zu  den  Metalloiden,  bald  zu  den  Metallen 
zählt.  Leichter  als  durch  ihre  physikalischen ,  lassen  sich 
die  einfachen  Körper  durch  ihre  chemischen  Eigenschaf- 
ten in  Gruppen  theilen.  Bei  den  Metalloiden  wird  eine 
solche  Gruppe  von  Chlor,  Brom,  Jod  und  Fluor  gebil- 
det. So  kann  man  die  Metalle  in  drei  Gruppen  theilen, 
nämlich  in  die  der  Metalle  der  Alkalien  und  alkali- 
schen Erden,  in  die  der  Metalle  der  Erden,  und  in 
die  der  eigentlichen  Metalle;  aber  auch  hierbei 
finden  solche  Uebergänge  Statt,  dafs  man  keine  strenge 
Grenze  ziehen  kann.  Ausserdem  kommen  noch  Verbin- 
düngen  von  Metalloiden  vor,  welche  ganz  dieselben  che- 
mischen Verbindungen  eingehen,  wie  die  Metalle  und 
Metalloxyde,  so  dafs  man,  um  nicht  das  Studium  der 
Chemie  zu  erschweren,  gezwungen  ist,  sie  mit  den  Me- 
tallen abzuhandeln.  So  sind  die  Kaliverbindungen  de- 
nen des  Ammoniakhjdrats  (Ammoniumoxyds)  in  ihrer 
chemischen  Zusammensetzung,  Krystallform  und  an- 
dern Eigenschaften  am4ihnlichsten,  und  zwar  entsprechen 
darin  einem  Atom  Kalium  (K)  2  Atome  Stickstoffgas 
(N)  und  8  Atome^asserstoffgas  (4H),  Für  die  eigent- 
lichen Metalle  hat  man  ihre  Verwandtschaft  zum  Sauer- 
stoff als  Eintheilungsgrund  benutzt,  und  edle  Metalle  die- 
jenigen genannt ,  deren  Oxyde  durch  blofse  Temperatur- 
erhöhung ihren  Sauerstoff  abgeben;  dahin  gehören  Silber, 
Gold  u.  s.  w.  Unedle  Metalle  nannte  man  diejenigen, 
deren  Oxyde  nicht  durch  erhöhte  Temperatur  zerlegt 
werden,  z.  B.  Blei,  Kupfer  u.  s.  w. 
Metalle  der  3.    Noch  weniger,  wie  sich  eine  scharfe  Grenze  zwi- 

^^^'itdcu!'^  sehen  den  Metalloiden  und  Metallen  ziehen  läfst,  kann 
man  die  Metalle  der  Alkalien,  der  Erden   und  die  übri- 
£iotheilung  g^u  Metalle    Ton   einander   trennen   und    in  besondere, 
der  Metalle  durch   ausgezeichnete  Charaktere  von  einander  geschie- 
ruppeo.  j^^^  Klassen  abtheilen.     Obgleich   jetzt  die  Darstellung 
des  Kaliums  und  Natriums  nicht  viel  schwieriger  ist  als 
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die  des  Zinks ,  so  ist  die  Natur  der  Alkalien  und  Erdar- 
ten doch  erst  spht  entdeckt  worden,  und  dieses  ist  der 
Grund  gewesen,  dafs  man  die  Alkalien  und  Erden  von 
den  schon  zerlegten  Metalloxyden  trennte.  Ebenso  wie 
jeder  Substanz  oder  chemischen  Verbindung  gewisse  Ei- 
genschaften zukommen,  so  kann  man  künstliche  Abthei- 
lungen zwischen  den. verschiedenen  Metallen  machen,  in- 
dem man  eine  gewisse  Anzahl  dieser  Eigenschaften  als  das 
Charakteristische  einer  Klasse  aufstellt.  Man  könnte  aber 
diese  Abtheilungen  ohne  grofsen  Nachtheil  ganz  weglassen, 
und  die  einzelnen  Metalle  neben  einander,  wie  sie  durch 
ihre,  in  wissenschaftlicher  oder  in  praktischer  Hinsicht 
am  meisten  wichtigen  Eigenschaften  zusammengehören, 
abbandeln,  wenn  es  hier  nicht  besonders  nöthig  wäre, 
auf  die  schon  in  andern  Lehrbüchern  und  Wissenschaf- 
ten gebräuchlichen  Abtheilungen  und  Namen  aufmerksam 
zu  machen,  und  den  Studirenden  an  diese  Eintheilung, 
worauf  man  sich  so  häufig  bezieht,  zu  gewöhnen.  Jede 
Classification,  von  welcher  Art  sie  sein  mag,  hat  ihre 
grofsen  Schwierigkeiten;  will  man  z.  B.  die  chemischen 
Eigenschaften  des  Metalls  berücksichtigen,  so  mufs  mau 
das  Silber  neben  das  Gold,  das  Blei  neben  das  Kupfer 
stellen;  berücksichtigt  man  dagegen  die  chemischen  Eigen- 
schaften .der  Oxyde,  so  mufs  man  das  Silber  neben  das 
Natrium,  das  Blei  neben  Strontium  und  Barium  stellen. 
Auch  aus  diesen  Gründen  ist  hier  die  gewöhnliche  Ab- 
theilnng  beibehalten.  Die  Metalle  und  ihre  Verbindun- 
gen werde  ich  nach  einer  solchen  Reihefolge  abhandeln, 
welche  mir  das  Studium  derselben  am  meisten  zu  erleich- 
tern scheint  und  zugleich  an  die  ältere  Eintheilung  sich 
anschliefst.  Nach  jedem  Metall  werde  ich  die  Oxyde  des- 
selben, die  Salze,  die  Schwefelverbindungen,  die  Schwe- 
felsalze ,  die  Chlorverbindungen  u.  s.  w.  abhandeln. 

4.    Zu  den  Alkalien  rechnet  man  Kali,    Natron,  DieAlkalleo, 
Lithion  und  Ammoniak.     Die  drei  ersteren  bestehen  aus 
einem  Metall  mit  Sauerstoff  verbunden ;  das  letztere,  wie 
es   in    den    Sauerstoffsalzen  enthalten  ist,    aus   1   Atom 

!♦ 


Ammoniak  (NH*)  und  1  Atom  Wasser  (ä),  und  ist  dar- 
nach Ammoniakhydrat,  NH^H,  oder  es  besteht  aus  1  Atom 
Ammonium ,  welches  auf  2  Atome  Stickstoff  (N)  8  Atome 
Wasserstoff  (4  H)  enthält ,  verbunden  mit  1  Atom  Sauer- 
stoff, ugd  ist  darnach  Ammoniumoxyd ,  NÖ^.  An  das  Am- 
moniak scidiefsen  sich  die  Alkalien  an ,  welche  fertig  ge- 
bildet in  Pflanzen  vorkommen.  £s  ist  höchst  wahr- 
scheinlich, dafs  diese  Alkalien  aus  Ammoniak  und  einer 
indifferenten  Verbindung  bestehen,  analog  den  zusammen- 
gesetzten Säuren,  der  Benzinschwefelsäure,  der  Benzoesal- 
petersäure  und  ähnlichen.  Schon  bei  dem  Harnstoff, 
welcher  aus  kohlensaurem  Ammoniak  weniger  Wasser 
(2C404N12H— 4H20)  besteht,  habe  ich  angeßihrt,  dafs 
er  sich  gegen  Salpetersäure  und  Oxalsäure  als  eine  Basis 
verhält.  Mit  dem  Harnstoff  kann  man  diese  Basen  am 
treffendsten  vergleichen,  da  die  Quantität  der  Säure, 
welche  sich  mit  dem  Harnstoff  und  diesen  Basen  ver- 
bindet, zu  ihrem  Stickstoffgehalt  in  einem  ähnlichen  Ver- 
hältnifs  steht;  dieser  beträgt  nämlich  so  viel,  dafs,  wenn 
er  mit  Wasserstoff  zu  Ammoniak  verbunden  wäre,  er 
mit  der  Säure  in  den  Salzen  jener  Alkalien  entweder 
ein  neutrales  oder  ein  basisches  Ammoniaksalz,  und  in 
den  Verbindungen  des  Harnstoffs  ein  basisches  bilden 
würde. 

alkalischen  5.  Zu  den  alkalischen  Erdarten  rechnet  man  Ba- 

"^^^  "|*]J*j^- ryterde,  Strontianerde,  Kalkerde  und  Magnesia  (Talk- 
erde),  zu  den  eigentlichen  Erdarten  Thonerde,  Bc- 
ryllerde,  Yttererde,  Zirconerde  und  Thorerde. 

Die  Thonerde,  das  Kali,  das  Natron,  die  Kalk- 
erde und  die  Magnesia  bilden,  mit  Kieselsäure  und 
Kohlensäure  verbunden ,  die  Hauptmasse  der  festen  Erd- 
rinde; mit  Kieselsäure  verbunden,  das  Glas,  das  Por- 
cellan  und  andere  Gegenstände  dieser  Art.  Die  Baryt- 
erde ist  für  sich  und  durch  einige  Verbindungen,  welche 
sie  eingeht,  von  Interesse;  vom  Lithion  dagegen,  von  der 
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StroDtianerde,  Berjllerde,  Thoncrde,  Yttererdc  und  Zlr- 
conerde  werde  ich  nur  sehr  wenig  anzuführen  haben. 

6.  Die  Namen  der  Metalle  dieser  Substanzen  sind  Die  Namen 
aus  dem  Namen  ihrer  Oxyde,  welche  man  viel  früher  als  ^*^  JJ^Jj-j!^ 
das  Metall  kannte,  gebildet,  indem  man  zu  dem  Stamm 
des  lateinischen  Namens  die  Endiguog  um  hinzufügte; 
wie  z.  B.  aus  Kali  Kalium,  aus  Natron  Natrium.  Für 
den  Namen  des  Oxyds  und  den  Namen  des  Metalles 
einen  neuen  Namen,  wie  bei  den  gewöhnlichen  Metall- 
oxyden, bilden  zu  wollen,  und  statt  Kali  Kaliumoxyd 
zu  sagen,  würde  etwa  nur  dann  zul&ssig  sein,  wenn  mau 
dem  Anfänger  einen  Zersetzungsprocefs  erklären  wollte, 
sonst  aber  ebenso  wenig  passen,  als  wenn  man  für 
Wasser  Wasserstoffoxyd  sagen  wollte,  da  die  Namen 
der  Alkalien  und  Erdarteu,  weil  sie  so  sehr  häufig  Tor- 
kommeu ,  wie  andere  Namen  für  gewöhnliche  Gegen- 
stände in  die  Sprache  aufgenommen  sind.  Zu  den  Aus-  und  der  AI- 
drücken,  welche  häufig  bei  den  Alkalien  vorkommen,  kahen. 
gehleren:  kaustisches  und  mildes,  flüchtiges  und 
feuerbeständiges,  mineralisches  und  vegetabi- 
lisches Alkali.  Kaustisch  oder  ätzend  nennt  man  die  Alka- 
lien, wenn  sie  mit  keiner  Säure,  ausser  mit  Wasser,  ver- 
bunden sind,  weil  sie  alsdann  die  Eigenschaft  haben,  thie- 
rische  Stoffe  und  Theile  des  lebenden  Organismus  auf- 
zulösen; auf  die  Zunge  gebracht,  bringen  sie  das  Ge- 
fühl von  Brennen  hervor  {xavgixog,  brennend,  xottcu,  ich 
brenne).  Mild  nennt  man  sie,  wenn  sie  mit  Kohlen- 
säure verbunden  sind;  flüchtiges  Alkali  heifst  das  Am- 
moniak, weil  es  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur 
gasförmig  ist;  feuerbeständig  (fix)  das  Kali  und  Natron. 
Vegetabilisches  Alkali  nannte  man  das  Kali,  weil  man 
es  aus  den  Pflanzen,  mineralisches  Alkali  das  Natron, 
weil  man  es  aus  Mineralien,  besonders  dem  Kochsalz, 
erhielt.  Diese  Benennungen  sind  unpassend.  Kali  und 
Natron  sind  nämlich  bei  der  Rothglühhitze  flüchtig;  das 
Kali  kommt  in  grofser  Menge  auch  in  den  Mineralien  vor, 
im  Feldspath  u.  a.  m.,  und  das  Natron  erhält  man  gleich- 
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falls  durch  Einäscherung  von  Pflanzen ,  ivelche  am  Mee- 
resstrande wachsen.     Der  Name  Alkali  und  Kali  stammt 

aus  dem  Arabischen;  ^JÜ5  (kaljun)  und  ^^  {kiljun)  be- 
bedeutet nämlich  die  Asche  verschiedener  Pflanzen,  der 
Salicomien  und  andere,  von  ^^;  hebräisch  nbp  (kaloA), 
braten,  rösten;  al  j[  ist  der  arabische  Artikel. 

1.    Kalium. 

EigeDschaAen  7.  Das  Kalium  ist  bei  -f"  1^^  weich  und  lässt  sich 
^h^^Te  ^^^^^^'  I>*«8er  weiche  Zustand  geht  bis  55%  bei  wel- 
*  eher  Temperatur  es  vollständig  flüssig  ist ;  es  gleicht  als- 
dann dem  Quecksilber.  Bei  10^  läfst  es  sich  schneiden 
und  hat  den  Glanz  des  polirten  Silbers;  bei  0^  ist  es 
spröde  und  zeigt  eine  deutliche  krystallinische  Textur. 
Bis  zur  Rothglühhitze  erhitzt,  verflüchtigt  es  sich,  in- 
dem es  ein  grünes  Gas  bildet  Das  specitische  Gewicht 
des  Kaliums'  ist  bei  15®  0,865;  es  ist  also,  ebenso  wie 
das  Natrium,  leichter  als  Wasser.  Was  das  specifische 
Gewicht  der  Metalle  anbetrifft ,  so  findet  ein  allmähliger 
Ueb ergang  vom  Kalium  zum  Barium,  welches  schwe- 
rer als  Schwefelsäure  ist,  zum  Antimon,  welches  ein 
specifisches  Gewicht  von  6,7  hat,  bis  zum  Platin  Statt, 
welches  ein  specifisches  Gewicht  von  21,4  hat;  das  spec. 
Gewicht  ist  daher  kein  charakteristisches  Kennzeichen 
für  die  Metalle, 
chemische,  Der  atmosphärischen  Luft  ausgesetzt,  oxydirt  es  sich 

allmählig,  ohne  sich  zu  entzünden ;  erhitzt  man  es,  bis  es  sich 
zu  verflüchtigen  anfängt ,  beim  Zutritt  der  Luft,  so  entzündet 
es  sich  und  brennt  mit  Flamme.  Auf  Wasser  geworfen,  zer- 
legt es  das  Wasser,  entzündet  sich,  und  indem  es  sich 
rasch  auf  der  Oberfläche  des  Wassers  bewegt,  oxydirt 
es  sich  unter  fortdauerndem  Brennen.  Wenn  die  Flamme 
aufgehört  hat,  so  bleibt  das  Kaliumoxyd  als  eine  Kugel 
auf  dem  Wasser  zurück,  bei  welcher,  wenn  ihre  Tem- 
peratur etwas  sinkt,  dieselbe  Erscheinung  eintritt,  welche 


Statt  findet,  wenn  man  Wasser  in  einen  glühenden  Pla- 
tintiegel  tröpfelt ;  wenn  die  Kugel  nämlich  so  weit  erkal- 
tet ist,  dafs  zwischen  ihr  und  dem  Wasser  keine  Schicht 
von  Wasserdampf  sich  befindet,  so  wird  sie,  sobald  sie 
mit  dem  Wasser  in  Berührung  kommt  und  sich  dadurch 
eine  grofse  Menge  Wasserdampf  erzeugt,  fortgeschleu- 
dert. Man  mufs  bei  der  Anstellung  dieses  Versuchs,  so- 
bald dieser  Moment  eintritt,  die  Augen  verschliefseu,  weil 
kleine  Mengen  Kali,  wenn  sie  in's  Auge  kommen  sollten, 
gefahrliche  Verletzungen  hervorbringen  können. 

Das  Kalium  übertrifft  alle  andern  Substanzen  an  Ver- 
wandtschaft zum  Sauerstoff,  so  dafs  es,  mitoxydirten  Kör- 
peru gemengt  und  erwärmt,  diesen  den  Sauerstoff  entzieht. 
Bei  verschiedenen  Gasarten,  dem  Stickstoffoxydul,  dem 
Stickstoffoxyd  u.  a. ,  habe  ich  erwähnt ,  wie  man  diese  Eigen- 
schaft benutzt  hat,  um  die  Zusammensetzung  dieser  Ver- 
bindungen zu  bestimmen;  beim  Kiesel  und  Bor,  wie  man 
die  Kieselverbindungen  und  Borverbindungen  dadurch 
zerlegt  und  Kiesel  und  Bor  darstellt,  und  späterhin  habe 
ich  noch  andere  Zersetzungen  dieser  Art  anzuführen.  Das 
Kohlenoxydgas  wird  davon  noch  bis  zur  Rothglühhitze 
zerlegt;  bei  einer  höheren  Temperatur  dagegen  zerlegt 
die  Kohle  das  Kali ,  indem  Kohlenoxydgas  gebildet  wird. 

8.  Diese  Zerlegung  des  Kali  durch  Kohle  benutzt  man,  DantelluDg 
um  in  gröfserer  Menge  Kalium  darzustellen.  Bei  allen  ^**  Kalium§. 
Zerlegungen  durch  Kohle,  besonders  der  schwer  reducir- 
baren  Metalloxyde,  ist  es  nothwendig,  dafs  die  Kohle 
aufs  innigste  damit  gemengt  sei.  Bei  dem  kohlensauren 
Kali  ist  dieses  um  so  nothwendiger,  weil  dieses  schon 
bei  der  Rothglühhitze  schmilzt,  und  bei  einem  unvoll- 
kommenen Gemenge  also  leicht  der  Fall  eintreten  kann, 
dafs  die  flüssige  Masse  zu  Boden  sinkt  und  die  Kohle 
obenauf  schwimmt  und  alsdann  nur  wenig  mit  dem 
kohlensauren  Kali  in  Berührung  kommt,  was  dagegen, 
wenn  die  Kohle  in  hinreichender  Menge  und  gut  mit  dem 
kohlensauren  Kali  gemengt  worden  ist,  nicht  Statt  findet; 
denn  das  schmelzende  kohlensaure  Kali  zieht  sich  dann 


in  die  Kohle  hinein ,  so  wie  dieses  mit  dem  Wasser  der 
aus  kolilcD-  Fall  ist,  wenn  man  damit  Kohle  anfeuchtet.  Man  er- 
und*^Kohic  ^^^^^^  diese  ToUkommene  Mengung  am  besten,  wenn 
man  ein  vegetabilisches  Kalisalz  anwendet,  welches, 
durch  Hilze  zersetzt,  viel  Kohle  hinterläfst.  Das  wohl- 
feilste unter  diesen  Kalisalzen  ist  der  rohe  Weinstein. 
Man  erhitzt  ihn  in  einem  Tiegel  von  Gufseisen ,  den  man 
mit  einem  Deckel  verschliefst;  die  Fugen  verschmiert 
man  mit  etwas  Lehm,  so  dafs  die  Gasarten ,  welche  sich 
entwickeln,  entweichen  können,  die- atmosphärische  Luft 
aber  nicht  hineintreten  kann.  Wenn  sich  keine  brenn- 
baren Gasarten  mehr  entwickeln,  ist  die  Operation  voll- 
endet. Man  läfst  nun  den  Tiegel  rasch  erkalten,  zer- 
reibt den  erhaltenen  Rückstand  in  einem  Mörser  und 
mengt  ihn  mit  kleinen  Kohlenstück chcn,  wovon  man  den 
zehnten  Theil  vom  Gewidite  des  angewandten  Wein- 
steins nimmt.  Das  Gemenge  schüttet  man  sogleich  in 
eine  eiserne  Flasche.  Die  eisernen  Flaschen,  in  welchen 
man  das  Quecksilber  von  Idria  aus  verschickt,  passen 
dazu  sehr  gut;  doch  mufs  man  sie  vor  dem  Gebrauche 
in  einem  gut  ziehenden  Ofen  bis  zum  Bothglühen  er- 
hitzen, damit  das  etwa  zurückgebliebene  Quecksilber 
verflüchtigt  werde.  Die  Schraube,  welche  in  der  Oeff- 
nung  der  Flasche  eingeschnitten  ist,  läfst  man  heraus- 
feilen und  ein  eisernes  Bohr  einschleifen.  Dieses  Bohr 
wählt  man  so  kurz  als  möglich,  so  dafs,  wenn  man  die 
Flasche  in  den  Ofen  hineingelegt  und  befestigt  hat,  es 
nur  so  viel  aus  der  Wand  des  Ofens  heraussteht,  dafs 
die  Vorlage  A  fest  darauf  gesteckt  werden  kann.  Den 
zu  dieser  Operation  passenden  Ofen  habe  ich  schon 
früher  (Bd.  L,  Tiegelöfen)  angeführt.  Die  Flasche  a 
Icjgt  man  auf  zwei  Eisenstäbe  oo,  worauf  man  sie  mit 
starkem  Drahte  festbinden  kann.  Die  Vorlage  besteht 
aus  einem  kupfernen  Gefäfse ,  von  der  Form  einer  ova- 
len Dose.  Der  Deckel  n  desselben  geht  in  den  untern 
Theil  inwendig  fast  bis  auf  den  Boden  hinein;  er  ist 
rund  herum  mit  einem  Rande  g,  und  über  diesem  mit 
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einem  Netz  von  Kupferdraht  umgeben,  welches  nur  lose 
ist.  An  dem  einem  Ende  des  Deckels  ist 
eine  Tille  b  angebracht,  deren  äufseres 
Ende  aus  dünnen  Kupferblech  besteht. 
Auf  diese  Tille  ist  das  Rohr  t  der  Fla- 
sche aufgeschliffen;  das  dünne  einge- 
schnittene und  etwas  nach  innen  gebo- 
gene Kupferblech  hält  es  durch  seine  Fe- 
derkraft fest  Gerade  gegenüber  bei  d  ist  eine  zweite 
Tille,  welche  mit  einem  Kork  verschlossen  wird,  und 
bei  X  eine  dritte  Tille  angebracht,  worin  man  mit  einem 
Kork  ein  Glasrohr  befestigt.  Das  ganze  Gefäfs  stellt 
man  auf  einen  Untersatz,  welcher  bei  /  ein  Loch  hat, 
und  vermittelst  Stellschrauben  so  gestellt  werden  kann, 
dafs  das  Gefäfs  gut  darauf  steht.  In  dem  Deckel  ist 
noch  eine  Scheidewand  t  angebracht,  um  die  Erkaltung 
der  hineinströmenden  Substanzen  zu  beschleunigen.  In 
die  Vorlage  giefst  man  destillirtes  Steinöl,  bis  ungefähr 
ein  Drittel  damit  gefüllt  ist.  Die  Länge  der  Flasche  be- 
trägt 11,  der  Durchmesser  4  Zoll;  nach  diesem  Maafs- 
Stabe  sind  die  übrigen  Theile  des  Apparats  gezeichnet. 
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9.  Bei  der  Weifsglfihhitze  wird-  kohlensaures  Kali 
in  Kalium  und  Koblenoxjdgas  zerlegt;  bei  der  gewöhn- 
lichen Temperatur  und  etwas  darüber,  wird  das  Koblen- 
oxjdgas vom  Kalium  condensirt,  und  es  bildet  sich  ein 
schwarzer  Körper,  durch  dessen  Zersetzung  Rhodizon- 
säure,  welche  sich  wiederum  in  Krokonsäure  und  andere 
Producte  zerlegt ,  gebildet  wird.  Um  die  JBinwirkung 
des  Kaliums  auf  das  Kohlenoxjdgas,  und  die  Bildung 
dieses  Körpers  zu  verhüten,  mufs  mau  das  Rohr  t  bis 
zu  der  Tille  der  Vorlage  rothglühend  erhalten. 
Sehr  zweckmäfsig  ist  es  deswegen,  in  die 
Wand  des  Ofens  eine  eiserne  Platte  /"  ein-  ^Sj 
mauern  zu  lassen,  durch  welche  das  Rohr  / 
hindurchgeht;  in  dem  Rohr  verdichtet  sich  das 
Kalium,  tröpfelt  in  die  Vorlage  herunter,  und  bleibt  nur 
sehr  kurze  Zeit  mit  dem  Kohlenoxjdgas  in  Berührung. 
Die  Abkühlung  der  Vorlage  geschieht  dadurch ,  dafs  man 
Eis  auf  den  Deckel  derselben  in  das  Netz  hineinlegt, 
und  auch  den  unteren  Theil  derselben  mit  Eis  umgiebt; 
das  gebildete  Wasser  fliefst  vom  Deckel  über  den  ku- 
pfernen Rand  g  in  den  Untersatz,  und  aus  diesem  so- 
gleich durch  das  Rohr  bei  /ab,  so  dafs,  selbst  wenn  an 
der  Vorlage  eine  undichte  Sfelle  entstanden  sein  sollte, 
kein  Wasser  hineindringen  kann.  Man  setzt  die  Vorlage 
an  das  Rohr  i,  sobald  Kaliumdämpfe  sich  an  der  Mün- 
dung desselben  entzünden ;  zuerst  entweicht  nämlich  noch 
etwas  Wasser  und  Quecksilber,  welches  in  der  Flasche 
als  Dampf  beim  Erhitzen  zurückgeblieben  war.  Ehe  die 
Flamme  herausschlägt,  bemerkt  man  das  grüne  gasför- 
mige Kalium  in  der  Flasche.  Sollte  das  Rohr  i  auch 
nicht  vollkommen  dicht  schliefsen,  so  verbrennt  etwas 
Kalium  ;  das  so  gebildete  Kali  verstopft  aber  sogleich  die 
Fugen.  Ist  das  Rohr  i  stets  glühend  und  findet  die  Ab- 
kühlung gehörig  Statt ,  so  geht  häufig  die  Darstellung  des 
Kaliums  ohne  Unterbrechung  vor  sich.  Manchmal  ver- 
stopft sich  jedoch  das  Rohr,  welches  man  sogleich  da- 
durch  bemerkt,    dafs    die  Dämpfe   aufhören,    aus   dem 
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Rohre  bei  x  sich  zu  entwickeln;  alsdann  mufs  man  so- 
gleich mit  einem  starken  Eisendraht,  dessen  vorderes 
Ende  platt  geschlagen  und  umgebogen  ist,   in  das  Rohr 


i  durch  die  Oeffnung,  indem  man  den  Kork  wegnimmt, 
hineinfahren  und  die  angesetzte  Masse  herauskratzen. 
An  dem  Drahte  bezeichnet  man  mit  einem  Feilstrich  / 
die  Länge,  bis  zu  welcher  man  ihn  in  den  Apparat  hin- 
einstofsen  mufs,  um  bis  in  die  Flasche  zu  gelangen;  den 
Feilstrich  macht  man  aber  an  der  entgegengesetzten  Seite, 
nach  welcher  man  das  Ende  umgebogen  hat,  um  sich 
beim  Herauskratzen  darnach  zu  richten.  Als  Brennma- 
terial wendet  man  am  besten  3  Theile  Holzkohle  und 
1  Theil  Coaks  au;  den  Zug  leitet  mau  durch  einen 
Schieber  in  den  Schornstein ,  und  durch  sorgfältiges  Nach- 
stofsen  der  Kohlen  verhindert  man  das  Hohlbrennen. 
Die  Entwickelung  des  Dampfes  aus  dem  Rohre  x  dient 
als  Leiter  für  das  Feuern.  Will  man  die  Operation 
beendigen,  so  zieht  man  die  Stange  /?,  worauf  der  Rost 
ruht,  heraus,  und  die  Kohlen  fallen  alsdann  herunter. 
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DcstilUtion  10.  Je  Sorgfältiger  die  Operation   geleitet  ist,  um 

des  Kaliums,  g^  gröfscf  ist  die  Masse  von  geschmolzenen  Kaliumku- 
geln  in  der  Vorlage;  iui  entgegengesetzten  Fall  ist  die 
Menge  der  schwarzen  Masse  bedeutender.  Um  das  Ka- 
lium so  viel  als  möglich  von  der  schwarzen  Masse  zu 
trennen ,  drticlt  man  das  Gemenge  unter  erhitztem  Steinöl 
durch  sehr  feine  Leinwand.  Das  Kalium  enthält  Kohle 
chemisch  gebunden;  will  man  es  chemisch  rein  erhalten, 
und  das  Kalium  aus  der  schwarzen  Masse  auch  noch  ge- 
winnen ,  so  schüttet  man  beides  in  ein  Geföfs  von  Schmie- 
deeisen a,  und  übergiefst  es  mit  Steinöl; 
^^^^  das  Gefäfs  verschliefst  man  hierauf  mit 

^^^  ^t^^  einem  rechtwinklig  gebogenen  Fliuten- 
^^^  laufe  A,  welcher  luftdicht  darin  einge- 
schliffen ist,  und  erwärmt  es  langsam 
in  einem  gut  ziehenden  tragbaren  ^indofen.  Zuerst  geht 
das  Steinöl  über,  welches  man,  so  wie  das  übergehende 
Kalium,  in  einer  weiten  Flasche  auffangt,  indem  man  das 
offene  Ende  des  Rohrs  nur  wenig  unter  die  Oberfläche 
des  Steinöls  hinuntergehen  läfst,  wodurch  mau  dasselbe, 
wie  bei  der  Destillation  des  Phosphors,  bezweckt.  So- 
bald die  Temperatur  der  Flasche  bis  zur  Rothglühhitze 
steigt,  so  klopft  man  von  Zeit  zu  Zeit  an  das  Rohr  i, 
wodurch  Kugeln  von  halbflüssigem  Kalium  in  das  Steinöl 
herunterrinnen.  Fürchtet  man  ein  Verstopfen  des  Rohrs, 
so  kann  man  mit  einem  dünnen  gebogenen  Drahte  hin- 
einfahren. 

Vermittelst  der  galvanischen  Säule ,  wie  ich  im  phy- 
sikalischen Theile  dieses  Lehrbuchs  anführen  werde,  und 
dadurch,  dafs  man  Kalihjdrat  in  Dämpfen  über  stark 
glühende  Eisenspähne  leitet,  kann  man  gleichfalls  Kalium, 
doch  nur  in  geringer  Menge  und,  verhältnifsmäfsig  zur 
Ausbeute,  mit  grofsen  Kosten  erhalten. 
Kaliumsub-  11.    Wird  Kalium  in  atmosphärischer  Luft   erhitzt, 

®*y***  welche  weniger  Sauerstoff  enthält,  als  hinreichend  ist 
um  Kali  zu  bilden,  so  scheint  sich  eine  niedrigere  Oxy- 
dationsstufe, ein  Kaliumsuboxyd,  zu  bilden,  welches  man 
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jedoch  bisher  noch  nicht  rein  hat  darstellen  können ,  und 
dessen  Zusammensetzung  man  daher  noch  nicht  genau 
kennt.  Mit  Wasser  in  Berührung  gebracht,  oxjdirt  es 
sich  zu  Kali. 

12.  Wasserfrei  kann  man  das  Kali  nur  darstellen,    K^l**  ^' 
M^enn  man  zu  Kalium  so  viel  Sauerstoff  treten  läfst,  dafs 

sich  Kali  bildet,  oder  wenn  man  1  Th.  Kalium  mit  1,4  Th. 
Kalihj^drat  zusammenschmilzt;  es  ist  weifs,  schmilzt  und 
verflüchtigt  sich  in  der  Rothglühhitze.  Mit  so  viel  Was- 
ser in  Berührung  gebracht,  dafs  das  Hydrat  gebildet 
wird,  verbindet  es  sich  unter  Entwickeluug  von  so  viel 
Wärme  damit,  dafs  das  gebildete  Hydrat  bis  zur  Roth- 
glühhitze sich  erhitzt. 

13.  Kaliumsuperoxyd  erhält  man,  wenn   man  Ka- I^al>«>n«uper- 
lium  auf  einem   Stückchen  Chlorkalium  oder  auf  einer    oxyd,  k. 
silbernen  Platte  in  einem  Ueberschufs  von  Sauerstoff  ver- 
brennt.   Es  ist  gelb,  schmilzt,  wenn  es  bis  zum  Glühen 

erhitzt  wird,  und  nimmt  beim  Erkalten  ein  krystallini- 
sches  Gefüge  an.  An  Wasserstoff,  schwefelichte  Säure, 
Stick  Stoff oxydul  und  Ammoniak,  wenn  es  darin  erhitzt 
wird,  giebt  es  Sauerstoff  ab.  Es  bildet  sich  gleichfalls, 
wenn  Kalihydrat  beim  Zutritt  der  Luft  eine  Zeit  lang  im 
Schmelzen  erhalten  wird. 

14.  Die  Zusammensetzung  des   Kali's  findet  man,  Znsammen- 
indem  man  im  Chlorkalium  durch  Fällung  mit  Salpeter-  "^kIii's.  ** 
saurem  Silberoxyd  das   Chlor  bestimmt,    und   aus    der 
Chlorverbindung    die    Sauerstoffverbindung     berechnet, 

oder,  indem  man  im  schwefelsauren  Kali  durch  Fällung 
mit  einem  Barytsalze  die  Schwefelsäure  bestimmt,  und, 
da  in  den  neutralen  schwefelsauren  Salzen  der  Sauerstoff 
der  Basis  zum  Sauerstoff  der  Säure  wie  1 :  3  sich  verhält, 
aus  der  Schwefelsäure  die  Sauerstoffmenge  der  Basis  be- 
rechnet. Nach  den  genauesten  Versuchen  sind  im  Kali  16,95 
p.  C.  Sauerstoff  enthalten  oder  100  Theile  Kalium  sind  mit 
20,409  Theilen  Sauerstoff  und  100  Theile  Sauerstoff  mit 
489,92  Kalium  oder  nach  andern  Versuchen  mit  488,94 
Theilen  Kalium  verbunden.     Durch   directe  Verbindung 
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des  Kaliums  mit  dem  Sauerstoff  kann  man  die  Zusam- 
mensetzung des  Kali's  nur  anncnbernd  bestimmen,  da  es 
dabei  sowohl  mit  Superoxjd,  als  mit  Suboxjd  gemengt 
erhalten  iverden  kann.  Das  Superoxjd  enthalt  drei  mal 
so  viel  Sauerstoff,  als  das  Oxyd. 
KAüliydiat,  15.      Kalihjdrat.      Das    Kaliumsuperoxyd    wird 

KH.  noch  leichter  vom  Wasser  zersetzt,  wie  Mangansuper- 
oxyd von  der  Schwefelsäure;  übergiefst  man  es  damit, 
so  wird  Sauerstoff  ausgetrieben,  und  eine  Verbindung 
von  Kali  und  Wasser,  Kalihydrat,  bildet  sich,  so  dafs 
also  die  Verwandtschaft  des  Wassers  zum  Kali  sehr  grofs 
ist.  Mau  erhält  das  Kali  stets  mit  Wasser  verbunden, 
wenn  man  es  aus  seinen  Verbindungen  ausscheidet.  Die 
Darstellung  des  Kalibydrats ,  sowohl  im  festen  Zustande 
als  in  Wasser  aufgelöst,  ist  von  grofser  Wichtigkeit,  weil 
es  bei  vielen  Untersuchungen  angewandt  wird;  {man  ge- 
winnt es  am  reinsten  und  am  bequemsten  aus  dem  koh- 
lensauren Kali,  dessen  Darstellung  und  Reinigung  ich 
gleich  anführen  werde.  Einen  Theil  reines  kohlensaures 
Kali  löst  man  in  10  Thcilen  Wasser  auf;  ist  die  Auf- 
lösung nicht  klar,  so  läfst  man  sie  sich  absetzen.  Die 
klare  abgegossene  Flüssigkeit  erhitzt  man  in  einem  blan- 
ken eisernen  Kessel  bis  zum  Kochen,  und  setzt  in  klei- 
nen Mengen  zu  der  kochenden  Auflösung  von  Zeit  zu 
Zeit  Kalkhydrat  hinzu.  Wenn  man  zu  10  Theilen  koh- 
lensaurem Kali  etwas  mehr  als  8  Theile  reine  Kalkerde 
(gebrannter  Kalk  aus  Marmor,  welcher  mit  Säuren  nicht 
aufbraust) ,  welche  mit  der  hinreichenden  Menge  Wasser 
versetzt  worden  ist,  um  damit  einen  Brei  zu  bilden,  nach 
und  nach  hinzugesetzt  hat,  indem  man  die  Masse  fort- 
dauernd im  Kochen  erhält,  so  nimmt  man  ein  Wenig  von 
der  Flüssigkeit,  welche,  wenn  man  sie  stehen  läfst,  bald 
Bereitung  klar  wird,  und  versetzt  sie  mit  einer  Säure;  findet  star- 
\VaMe7'  1-  ^^^  Aufbrausen  Statt,  so  fährt  man  mit  dem  Kochen  fort, 

löst,  indem  man  noch  so  lange  Kalkerde  hinzusetzt,  bis  Säuren 
nur  noch  sehr  schwaches  Aufbrausen  bewirken.  Je  we- 
niger Wasser  man  nimmt,  desto  unvollkommner  wird  das 
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kohlensaure  Kali  zerlegt;  obgleich  selbst  bei  einer  sehr 
geringen  Menge  Wasser  stets  eine  Zerlegung  Statt  fin- 
det*). Nimmt  man  auf  1  Theil  kohlensaures  Kali  10 
Theile  Wasser,  so  braust,  wenn  man  selbst  viele  Stun- 
den lang  kocht,  die  Flüssigkeit  mit  Säuren  ein  wenig, 
Kalkwasser  wird  davon  gefällt,  und  Kalkerde  löst  sich 
nicht  in  der  Flüssigkeit  auf.  Nimmt  man  dazu  50  Theile 
Wasser,  so  ist  schon,  wenn  man  eine  Stunde  lang  ge- 
kocht hat,  in  der  Flüssigkeit  Kalkerde  aufgelöst.  Eigent- 
lich bedürfen  864,92  Theile  kohlensaures  Kali  (KC  = 
489,9  +  100+75  +  200  =  864,92)  nur  351,94  Theile 
Kalkerde  (Ca  =  251,94+ 100),  oder  10  Theile  nur  4,07 
Theile  Kalkerde  zur  Zersetzung;  nimmt  man  6  bis  8 
Theile,  so  geht  die  Operation  viel  rascher  von  Statten, 
was  wahrscheinlich  darauf  beruht,  dafs  sich  eine  Verbin- 
dung von  kohlensaurer  Kalkerde  mit  Kalkerdehjdrat  bil- 
det, CaC  +  CaH,  in  welcher  die  Kalkerde  fester  gebun- 
den ist.  Nimmt  man  zu  viel  Kalkerde,  so  verliert  man 
vom  Kali ,  welches  in  dem  Haufwerk  zurückbleibt.  Ohne 
Anwendung  einer  erhöhten  Temperatur  kann  man  dem 
kohlensauren  Kali,  selbst  wenn  man  es  lange  Zeit  mit 
der  nöthigen  Menge  Kalk  in  Berührung  läfst  und  häufig 
umrührt,  die  Kohlensäure  nur  unvollständig  entziehen. 
Will  man  das  Kali  in  Wasser  aufgelöst  aufbewahren, 
so  giefst  man  zuerst  eine  kleine  Menge  der  heifsen  Flüs- 
sigkeit in  die  zur  Aufbewahrung  bestimmte  Flasche ,  und 
schwenkt  sie  darin  herum,  damit  die  Flasche  sich  er- 
wärme und  nicht  springe,  wenn  man  gleich  darauf  die 
ganze  Masse  hineingiefst;  dieses  geschieht  durch  einen 
Trichter,  damit  die  Auflösung  nirgend  die  innere  Wand 
des  Halses   der  Flasche,  welche  mit  einem   Glasstöpsel 

*)  Die  Gegenwart  von  nicht  mit  Säuren  verbundenem  Kali  oder  JVatron 
in  einer  Auflösung  von  kohlensaurem  Kali  oder  Natron  kann  man 
durch  salpetersaures  Silberoxyd  bestimmen ;  ist  Kali  oder  Natron 
gegenwärtig,  so  fällt,  bis  dieses  mit  Salpetersäure  gesättigt  ist, 
Silberoxyd  nieder,  und  nachher  erst  kohlensaures  Silberoxyd. 
Man  unterscheidet  die  Fällungen  leicht  durch  ihre  Farbe. 
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verschlossen  wird,    berOhre.    Das  Gefäss  stellt  man  auf 
ein  Brett;  wird   es  auf  einen   Stein  gestellt,   so   springt 
es  der  raschen  Abktihlung  wegen  sehr  oft.    Die  Flasche 
verschliefst  man  mit  dem  Stöpsel,    und  am  andern  Tage 
hat  sich  die  Auflösung  vollständig   geklärt,    indem    die 
kohlensaure  Kalkerde  und  die  überschüssige  Kalkerde  sich 
abgesetzt  haben;  in  der  Auflösung  ist  ein  wenig  kohlen- 
saures Kali    enthalten.     Bei   dem    Gebrauch   ist   dieses 
höchst    selten    von    Nachtheil;    sollte   dieses    der    FaH 
sein,  so  mufs  man  aus  der  mit  50  Theilen 
Wasser  bereiteten  Auflösung  die  darin  auf- 
gelöste  Kalkerde  durch  einige  Tropfen  einer 
Auflösung   von    kohlensaurem    KaU    fällen. 
Will  man  diese  Kaliauflösung,  welche  man 
mit  dem  Bodensatze  aufbewahrt,   benutzen, 
so  nimmt  man  sie  mit  einer  Pipette  heraus; 
den  Stöpsel  beschmiert  man  mit  etwas  Talg, 
damit  derselbe  luftdicht  schliefst.     Die  Kali- 
auflösung   greift    die    glatte    Glasoberfläche 
nicht  an ;  da ,  wo  das  Glas  angeschliffen  ist, 
findet  dieses  jedoch  leicht  Statt, 
in  geschiDol-  16.    Will  man  das  Kali  in  festem  Zustande  sich  ver- 

Kenem  Zn-  gdiaffgu^  gQ  gjefst  man  die  Masse,  wenn  die  Zersetzung 
erfolgt  ist,  in  ein  weites  Gefäfs,  auf  dieselbe  Weise,  wie 
in  die  Flasche,  und  bedeckt  es  mit  einem  gut  schliefsen^ 
den  Deckel.  Sobald  die  Flüssig- 
keit sich  geklärt  hat,  senkt  man 
sehr  vorsichtig  einen  Heber  hinein, 
bis  nahe  an  die  Oberfläche  des  Bo- 
densatzes «f,  und  eine  silbemeSchaale 
stellt  man  unter  das  Ende  e  des 
Hebers.  Diese  Oeffnung  verschliefst 
man  mit  dem  Finger,  und  zieht  ab- 
dann  sehr  langsam  durch  die  Oeff- 
nung 0  die  Luft  an.  Sobald  die 
Flüssigkeit  der  Oeffnung  e  sich  nä- 
hert, 
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hert,  niinmt  man  den  Finger  weg;  die  FIfissigkeit  fliefst 
alsdann  in  dieSchaale,  ohne  getrübt  zu  werden,  welches 
besonders  noch  durch  das  Umbiegen  des  Endes  c  bewirkt 
wird,  weil  dadurch  stets  die  Flüssigkeit  oberhalb  dieses 
Endes  abfliefst  und  der  Bodensatz  nicht  aufgerührt  wird. 
Auf  den  Bodensatz  kann  man  wieder  Wasser  giefsen, 
und  die  Flüssigkeit,  welche  man  erhält,  als  eine  ver- 
dünnte Auflösung  verwenden.  Man  kann  auch  die  Flüs- 
sigkeit durch  einen  Spitzbeutel  von  Zwillich  filtriren;  was 
zuerst  durchgeht,  ist  trübe  und  wird  wieder  zurückge- 
gossen. Beim  Filtriren  kann  die  Flüssigkeit  Kohlensäure 
aus  der  Luft  anziehen,  und  vegetabilische  Substanzen  aus 
der  Leinwand,  welche  man  vorher  abbrühen  mufs,  auszie- 
hen, wodurch  sie  braun  gefärbt  wird.  Die  Flüssigkeit 
kocht  man  rasch  in  der  silbernen  Schaale  ein,  und  die  fort- 
dauernd entweichenden  Wasserdämpfe  verhindern  alsdann, 
dafs  Kohlensäure  zur  Flüssigkeit  kommen  kann.  Das  Kali 
dampft  man  bis  nahe  zur  Rothglühhitze  ab,  es  schmilzt 
alsdann  wie  Oel.  Hat  sich  kohlensaures  Kali  während 
des  Abdampfens  gebildet,  so  schwimmt  dieses  auf  dem 
Kali,  und  man  kann  es,  da  es  bei  der  Temperatur,  wo- 
bei das  K-alj  schmilzt,  noch  nicht  flüssig  wird,  durch 
Abschäumen  mit  einem  silbernen  Löffel  davon  trennen. 
Beim  Erkalten  erstarrt  das  Kali  zu  einer  krjstallinischen 
Masse,  welche  mau  zerschlägt  und  in  gut  verschlossenen 
Gefäfsen  aufbewahrt. 

17.    Im  Handel  erhält  man  Kalihjdrat,  welches  man   KSuflicke« 
zu  vielen  Zwecken  von  fremden  Beimengungen  leicht  rei-  Alkohol'fe- 
nigen  kann;   es  enthält  gewöhnlich  so  viel  kohlensaures      rcioict. 
Kali,   dafs  es   durch  Schmelzen  und  Abschäumen  nicht 
davon    getrennt    werden   kann.     Man    übergiefst  es   mit 
wasserfreiem  Alkohol,   und  wenn  es   eine  Zeit  lang  da- 
mit gestanden  hat,   so  hat  sich  ein  fester  Bodensatz  ge- 
bildet, welcher  aus  Chlorkalium,  schwefelsaurem  Kali  und 
andern  Kalisalzen  besteht;  über   diesem  steht  eine  ölar- 
tige  Flüssigkeit,  welche  eine  Auflösung  von  kohlensaurem 
//.  2 
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Kali  in  Wasser  ist.  Üie  darOber  stehende  FlOssigkeit 
besteht  aus  einer  Auflösung  von  reinem  Kali  in  Alkohol« 
welchen  man  durch  Abdampfen  ver)a(;en  kann.  Man 
kann  auch  die  Auflösung  in  Alkohol  zu  vielen  Versuchen 
anwenden. 

Eigeoschaften  18.  Das  Kalihjdrat  hat  ein  spec.  Gewicht  von  24- 
Kalihtdrau.  ^s  schmilzt  noch  vor  der  Rothglühhitze;  stärker  erhitzt, 
verflüchtigt  es  sich  vollständig  als  Kalihydrat.  Man  kann 
das  Wasser  nur  davon  trennen,  wenn  man  eine  stärkere 
Säure  zusetzt,  wenn  man  es  z.  B.  mit  geschmolzener  Bor- 
säure erhitzt;  100  Th.  Kalihjdrat  geben  alsdann  16  Th. 
Wasser  ab.  Das  Wasser  und  das  Kali  enthalten  folglich 
in  dieser  Verbindung  gleiche  Mengen  Sauerstoff.  Löst 
man  Kalihjdrat  in  sehr  wenig  heifsem  Wasser  auf,  so 
krjstallisirt  beim  Erkalten  eine  Verbindung,  welche  mehr 
Wasser  enthält,  in  grofsen  Krystallen,  k+5Ö,  heraus, 
die  rasch  an  der  Luft  zerfliefsen.  Diese  zweite  Verbindung, 
welche  das  Kali  mit  dem  Wasser  eingehen  kann,  ist  der 

^  Grund,  weswegen  bei  der  Auflösung  des  geschmolzenen 

Kalihjdrats  in  Wasser  sich  Wärme  entwickelt,  wodurch, 
wenn  man  wenig  Wasser  anwendet,  die  Auflösung  bis 
zum  Kochen  erhitzt  wird.  Das  zweite  Hydrat  dagegen, 
K+5B,  löst  sich  im  Wasser  unter  Temperaturerniedri- 
gung auf. 

Der  Luft  ausgesetzt,  zerfliefst  das  Kalihydrat  sehr 
schnell,  indem  es  zuerst  Wasser  und  dann  Kohlensäure 
anzieht.  Das  wässerige  Kali  löst  animalische  Substanzen 
auf  ,  z.  B.  die  Homsubstanz.  Man  wendet  es  aus  diesem 
Grunde  in  der  Chirurgie  als  Aetzmittel  an,  um  besonders 
in  die  Tiefe  zu  ätzen.  Um  es  sicher  und  bequem  anwen- 
den zu  können,  giefst  man  das  Kali,  wenn  man  es  so 
stark  erhitzt  hat,  dafs  es  wie  Oel  fliefst,  in  eine  Form; 
diese  besteht  aus  zwei  eisernen  Platten  a,  i,  welche  durch 
den  Bügel  e  und  die  Schraube  d  an  einander  geprefst  wer- 
den, und  die  man,  wenn  man  die  Schraube  löst,  wieder 
von  einander  trennen  kann.     In  jeder  Platte  ist  eine  An- 
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zahl  Rinnen  cc^    wovon   zirei  gegenüberstehende  einen 

bohlen  Cylinder  bilden^  die  obe- 
ren inneren  Kanten  der  Platten 
"^y  sind  nach  den  Rinnen  zu  etwas 
(  abgeschrägt,  wodurch  ein  Eingufs 
j  gebildet  wird.  Das  Kalihydrat, 
[tf  welches  man  auf  diese  Weise  in 
i  Stangen  erhält,  nennt  man  kaU 
causticum  in  baculü  oder  lapü 
causticus  cfururgorum.  Die  Auf- 
lösung desKalihjdrats  pflegt  man 
auch  Seifensiederlauge  zu  nennen, 
'  weil  das  Kali  die  Oele  und  Fett- 
arten zersetzt,  und  dadurch  Seifen  gebildet  werden.  Eine 
Auflösung,  welche  durch  organische  Substanzen  verunrei- 
nigt ist,  erhält  durch  Zersetzung  derselben  den  bekannten 
unangenehmen  Geruch  der  gewöhnlichen  Lauge.  Mit  Kie- 
selerde geschmolzen,  verbindet  es  sich  damit;  man  darf 
das  Kali  daher  nicht*  in  gläsernen  oder  porzellanenen  Ge- 
fäfsen  entwässern  oder  schmelzen. 

19.  Kohlensaures  Kali.  Dieses  wichtige  Salz l^ohlenMare» 
erhält  man  aus  der  Asche  der  Pflanzen,  welche  das  Kali 
aus  dem  Boden  aufnehmen.  Hauptbestandtheil  des  frucht- 
baren Bodens  und  eine  nothwendige  Bedingung  für  den 
Wachsthum  der  meisten  Pflanzen  ist  nämlich  der  Thon, 
welcher  darin  mit  verschiedenen  Substanzen  gemengt 
vorkommt,  wie  ich  bei  der  Zusammensetzung  der  Erdober- 
fläche weitläufiger  anführen  werde;  in  jedem  Thon,  wel- 
cher auf  Kali  untersucht  worden  ist,  hat  man  stets  Kali 
gefunden,  und   manchmal   bis   zu  4  p.  C.  *).     Aus   dem 


Kali, 

KC. 


*)  Wenn  man  Thon  mit  Schwefelsäure  überliefst,  und  damit  die  Schwe- 
felsäure auf  einem  heifsen  Sandbade  eintrocknen  läfst,  so  wird 
der  Thon  schon  so  weit  dadurch  zersetEt,  dafs,  wenn  man  Wasser 
auf  die  Masse  giefst  und  die  filtrirte  Auflörang  eindampft  und  zum 
Krystallisiren  hinstellt,  man  Krystalle  von  Alaun  erhält;  sowohl 
der  Thon,  welcher  noch  die  Form  des  zersetzten  Feldspaths  hat, 
als  der  Thon  der  verschiedenen  Formationen  des  Uebergangs-  und 

2* 
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ausgeprefsten  Safte  der  Pflanzen  kann  man,  wie  ich  gleich 
beim  zweifach  -  kleesauren  und  zweifach -weinsauren  Kali 
anführen  werde,  Verbindungen  von  Kali  mit  verschiede- 
nen Säuren,  von  denen  der  gröfste  Theil  aus  Kohlenstoff, 
Wasserstoff  und  Sauerstoff  besteht,  darstellen.  Verbrennt 
man  die^  Verbindungen,  so  erhält  man  kohlensaures  Kali 
mehr  oder  weniger  mit  etwas  kohlensaurem  Natron  ge- 
mengt, so  wie  man  auch  sehr  oft  imThon  etwas  Natron  fin- 
det. Aufser  diesen  Salzen  enthalten  die  Pflanzen  noch  Chlor- 
kalium, Chlornatrium,  Kieselsäure  (welche  z.B.  bei  den  Grä- 
sern und  beim  Bambusrohr  auf  eine  ausgezeichnete  Weise 
die  oberste  Schicht  des  Stammes  der  Pflanze  bildet),  etwas 
Magnesia,  Kalkerde,  oxjdirtes  Eisen  und  Mangan,  Schwe- 
felsäure und  Phosphorsäure.  Die  Substanzen,  welche 
beim  Verbrennen  nicht  als  Gase  fortgehen,  findet  man 
natürlich  in  der  Asche  der  Pflanzen  wieder.  Sträucher 
geben  dem  Gewichte  nach  dreimal,  und  Kräuter  fünf- 
Mal  mehr  Asche  als  Bäume,  Zweige  mehr  als  Holz,  Blät- 
ter mehr  als  Zweige,  —  Erscheinungen,  welche  bewei- 
sen, dafs  die  Substanzen  der  Asche  hauptsächlich  von 
Verbindungen,  welche  im  Safte  der  Pflanzen  enthalten 
sind,  herrühren. 

ZuMmmen-  20.    An  Asche  giebt  die  Eiche,  die  Fichte  und  Tanne 

^pHuLn^  0,4  p.  C;  nach  andern  Versuchen  die  Eiche  1,2,  die  Bu- 
asche.  che  0,58,  die  Weinrebe  3,4,  die  gemeine  Nessel  10,6, 
die  gemeine  Distel  4,0,  das  Farrenkraut  5,0  p.  C.  u.  s.  w. 
An  in  Wasser  löslichen  Salzen  sind  in  der  Asche  der 
Eiche  15  p.  C,  der  Buche  24  p.  C,  der  Linde  11  p.  C, 
der  Birke  16  p.  C,  der  Tanne  17  p.  C,  und  der  Fichte 
14  p.  C.  In  100  Theilen  der  in  Wasser  löslichen  Be- 
standtheile  der  Asche  dieser  Hölzer  hat  man  gefunden: 


Flfttzgebirges,  wie  der  der  jängsten  Bildungen  der  Umgdinngen 
von  Berlin,  enthilt  so  viel  Kali,  dafs  man  es  noch  auf  diese 
Weise  nachweisen  konnte. 
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Rtehe. 

Buch«. 

Linde. 

Birke. 

Tanae, 

fichtr. 

wem 
rebe. 

22,4 

28,2 

17,0 

30,2 

30^ 

25,8 

Schwefebfture               »    5,9 

7,3 

7,6 

2,3 

3,1 

2,5 

7,6 

Chlorwasserstoffsäure   ^    4,0 

5,2 

1,8 

0,2 

03 

0,2 

1,5 

Kali,  gemengt  mit  et- 

was Natron          as  60,7 

64,1 

60,7 

79,5 

65,4 

67,3 

65,7 

Kieselsäure                   ss    1,0 

1,0 

1,7 

1,0 

1,0 

21.  Durch  Eindampfen  der  in  Wasser  löslichen  Be-  GewinDuog 
staudtheile  der  Pflanze  erhält  man  die  Pottasche;  nur  iii  Potusche. 
Landern,  wo  das  Holz  und  der  Dünger  wenig  Werlh 
haben,  kann  man  sie  mit  Vortheil  darstellen.  Im  preufsi- 
schen  Staat  erhält  man  sie  gröfstentheils  aus  Rufsland; 
je  nachdem  mau  an  Holz  oder  andern  vegetabilischen 
Substanzen  Ueberflufs  hat,  werden  auch  dort  verschiedene 
Materialien  zum  Verbrennen  angewandt.  Um  ein  Beispiel 
der  Bereitungen  derselben  anzuführen,  will  ich  die  Me- 
thode angeben,  welche  man  auf  den  grofsen  Landgütern 
in  der  Nähe  von  Kiew  anwendet.  Zur  Fabrication  der 
Pottasche  wird  dort  die  Asche  angewandt,  welche  man 
bei  den  technischen  Gewerben  auf  den  Landgütern  ge- 
wnnt:  bei  der  Bierbrauerei,  der  Branntwein -Fabrication 
etc. :  der  gröfste  Theil  wird  aber  von  den  Bauern  geliefert, 
welche  verpflichtet  sind,  dem  Gutsherrn  eine  bestimmte 
Menge  Asche  abzuliefern.  Die  Asche,  welche  nach  und 
nach  im  Winter  und  Sommer  gewonnen  und  in  ein 
Loch  auf  dem  Hofe  geschüttet  wird,  ist  schlecht;  die 
Asche  dagegen,  welche  man  im  Frühjahr  und  Herbst 
durch  Verbrennen  des  Unkrauts  auf  einmal  gewinnt,  ist 
sehr  gut.  Diese  Asche  wird  unter  einem  Dache  aufbe- 
wahrt und  Ende  Mai  verarbeitet.  Das  Arbeitshaus  be- 
steht aus  einer  Strohhütte,  worin  drei  Abtheilungen  ABC 
gemacht  werden.  In  der  Abtheilung  A  stehen  die  Ge- 
fäfse  zum  Auslaugen,  wozu  man  Theertonnen  verwendet, 
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welche  in  zwei  Httifteii  gesttgt  werden ;  diese  werden  zur 
HSlfte  mit  Asche  gefüllt,  worauf  vermittelst  Leituugsrin- 
nen  Wasser  gepumpt  wird.  Wenn  das  Wasser  24  Stun- 
den darauf  gestanden  hat,  so  wird  es  in  ein  grofses  ge- 
mauertes Bassin  a  gebraclit,  und  auf  die  Asche  wird  noch 
einmal  Wasser  gegossen,  welches  man  aber  länger  dar- 
auf stehen  läfst,  und  alsdann  auch  in  das  Bassin  bringt; 
hierauf  wird  zum  dritten  Male  Wasser  auf  die  Asche  ge- 
gossen, und  diese  damit  stark  angertibrt.  Die  Flüssig- 
keit, welche  man  alsdann  erhält,  wird  in  Gefäfse  gegos- 
sen, worin  frische  Asrhe  eingefüllt  worden  ist.  Den  Rück- 
stand wirft  man  aus  den  Gcfäfsen  heraus,  und  füllt  sie 
von  Neuem  mit  Asche.  Aus  dem  grofsen  Reservoir  a 
wird  die  Auflösung  in  kupferne  Kessel  bh,  von  8^10 
Fufs  Durchmesser  und  2  —  3  Fufs  Tiefe,  hineingepumpt 
und  abgedampft.  Die  Feuerung  geschieht  mit  Stroh,  wel- 
ches unter  der  Pfanne  brennt,  und  der  Rauch  entweicht 
durch  einen  Schornstein,  welcher  in  der  Mitte  zwischen 
beiden  Pfannen  angebracht  ist;  anfangs  wird  stark,  nach- 
her mit  Vorsicht  gefeuert,  und  die  Flüssigkeit  dann  auch 
fortdauernd  umgerührt.  Wenn  die  Lauge  gehörig  con- 
centrirt  worden  ist,  wird  sie  in  hölzerne  Bottiche  ge- 
bracht, in  welchen  man  sie  erkalten  läfst,  indem  man 
sie  einige  Male  des  Tages  umrührt.  Aus  diesen  Bottichen 
nimmt  man  die  Krystallc,  welche  sich  bilden  und  braun 
aussehen,  mit  einem  Siebe  heraus  und  wirft  sie  in  Ka- 
sten. Was  nicht  krjstallisirt,  wird  in  das  grofsc  Reser- 
voir a  zurtickgeschüttet. 
Die  Krjstalle  werden  in 
einem  Ofen,  welcher  ei- 
nem Backofen  ähnlich  ist 
und  aus  Steinen  aufge- 
mauert wird ,  entwässert 
(caicinirt);  /lieser  Ofen 
steht  in  der  Abtheilung  C.  In  dem  gewölbten  Raum  c 
und  unter  demselben  in  d  macht  man  Feuer  an.  Ist 
der  Ofen  gehörig  heifs,  so  nimmt  man  aus  dem  gewölb- 
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ten  Räume  c  das  Feuer  heraus  und  schüttet  die  Kristalle 
hinein;  das  Feuern  unterhalb  in  h  setzt  man  fort.  Der 
Raum  c  wird  von  unten  und  oben  erwärmt,  und  oberhalb 
des  Raumes  c  ist  ein  Schornstein,  wodurch  der  Rauch 
entweicht.  Die  Pottasche  nimmt  zuerst  eine  rothe,  dann 
eine  bläuliche  und  zuletzt  eine  wcifse  Farbe  an;  man 
läfst  sie  alsdann  erkalten  und  füllt  sie  zum  Verschicken 
in  Fässer.  So  unvollkommen  diese  Methode  auch  ist,  so 
ist  sie  doch  in  einem  Lande,  wo  die  kupfernen  Kessel 
mehr  Werth  haben  als  das  ganze  Gebäude,  und  wo  man 
aus  der  Asche  des  zur  Verbrennung  angewandten  Strohs 
und  der  ]fteiser  das  Brennmaterial  bezahlt  erhält,  sehr  vor- 
theilhaft.  Da  der  Transport  der  Asche  mehr  kosten  würde 
als  der  der  Gefäfse,  so  pflegt  man  diese  von  einem  Land- 
gute  zum  andern  zu  bringen.  An  andern  Orten  dampft 
man  die  Auflösung,  welche  mau  durch  Ausziehen  der 
Asche  mit  Wasser  erhalten  hat,  in  eisernen  Pfannen  zur 
Trockne  ein,  und  erhitzt  die  feste  zurückgebliebene  Masse 
in  einem  Flammenofen. 

22.    Für  die  Anwendung  der  Pottasche   ist  es  von  Gehalt  der 
Wichtigkeit,    den  Gehalt  derselben   an  reinem    kohlen- ^^'Jlj**^^*^*^ 
sauren  Kali  zu  bestimmen;   man  findet  ihn,  indem  man       Kali, 
ermittelt,   wie  viel  Schwefelsäure  eine  gewogene  Menge 
Pottasche  zur  Neutralisation  bedarf:  864,92  Theile  reines 
kohlensaures  Kali  werden  durch  613,67  Theile,  oder  141 
Theile   durch   100  Theile  concentrirte  Schwefel- 
säure gesättigt.     Um   diese  Probe    auszuführen, 
macht  man   sich    eine  Probeflüssigkeit  von  ver- 
dünnter Schwefelsäure,  indem  man  zu  12  Thei- 
len  Wasser  1  Theil  concentrirte  Schwefelsäure  hin- 
zusetzt; von  dieser  Flüssigkeit  giefst  man  in  ein 
Probeglas,    worin   etwas  mehr  als  50  Grammen 
Wasser  hineingehen,  so  viel  hinein,  dafs  es  fast 
damit  gefüllt  ist.    Man  löst  nun  5  Grammen  ge- 
schmolzenes kohlensaures  Kali  in  Wasser  auf,  und  setzt 
zu   der  Auflösung  etwas  Lackmustinctur  hinzu;  darauf 
giefst  man  so  viel  von  der  Säure  hinein,  bis  die  Flüs- 
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sigkeit  weinroth  geworden  ist,  welches  eintriU,  wenn  das 
einfach -kohlensaure  Kali  in  zweifach -kohlensaures  um- 
geändert worden  ist,  und  ein  Ueberschufs  von  Kohlen- 
säure in  der  Flüssigkeit  enthalten  ist.  Der  rothe  Strich, 
welchen  man  auf  Lackmuspapier  mit  dieser  Flüssigkeit 
macht,  wird  beim  Trocknen  wieder  blau,  indem  die  Koh- 
lensäure, welche  die  Röthung  bewirkte,  entweicht.  Zu 
der  weinrothen  Flüssigkeit  tröpfelt  man  dann  sehr  vor- 
sichtig so  viel  Schwefelsäure,  bis  der  rothe  Strich  auf 
Lackmuspapier  beim  Trocknen  roth  bleibt;  die  wein- 
rothe  Farbe  der  Flüssigkeit  ist  alsdann  in  eine  ziegel- 
rothe  umgeändert  worden.  Am  Probeglas  bemerkt  man, 
wie  viel  man  von  der  verdünnten  Säure  verwandt  hat, 
und  theilt  den  Raum,  den  sie  einnahm,  in  100  Theile, 
dem  Maafse  nach.  Von  der  Pottasche,  welche  man  un- 
tersuchen will,  wiegt  man  5  Gramm  ab,  und  sättigt  mit 
der  Probeflüssigkeit,  vermittelst  des  Probeglases  die  Auf- 
lösung derselben  auf  die  angeführte  Weise.  Da  man  so 
viel  Pottasche  nimmt,  als  man  vorher  kohlensaures  Kali 
genommen  hatte,  so  geben  die  Maafstheile  der  verdünn- 
ten Säure,  welche  man  zusetzen  mufs,  den  Gehalt  der 
Pottasche  in  p.  C.  an;  mufs  man  60  Theile  von  der 
Säure  zusetzen,  so  enthält  sie  60  p.  C.  kohlensaures  Kali 
und  40  p.  C.  fremde  Bestaudtheile.  Andere  Mittel,  den 
Gehalt  der  Pottasche  an  kohlensaurem  Kali  zu  bestim- 
men, z.  B.  die  Anwendung  von  Marmor,  werde  ich  spä- 
ter anführen. 

Der  Gehalt  der  Pottasche  ist  natürlich  nach  der  grö- 
fseren  oder  geringeren  Sorgfalt,  welche  bei  der  Darstel- 
lung angewandt  worden  ist,  verschieden;  die  entwässerte 
russische  Kronasche  enthält  82  p.  C,  und  die  käufliche 
wasserhaltige  73  p.  C.  kohlensaures  Kali. 
Reinigung  23.     Aus  der  Pottasche  kann  man  sich  kohlensaures 

Kali  für  verschiedene  Zwecke  hinreichend  rein  verschaf- 
fen, wenn  man  auf  1  Theil  Pottasche  1  Theil  Wasser 
giefst,  sie  einige  Tage  damit  stehen  läfst,  indem  man 
sie  von  Zeit  zu  Zeit   umrührt  und  zuletzt  abgiefst;  der 


grdfste  Theil  der  fremden  Beimengungen,  insbesondere 
das  schwefelsaure  Kali,  bleibt  alsdann  ungelöst  zurück. 
Die  Auflösung  dampft  man  ein,  bis  die  Flüssigkeit  von 
dem  sich  ausscheidenden  Salze  trübe  zu  werden  anfangt, 
und  läfst  sie  unter  fortdauerndem  Umrühren,  um  kleine 
Krjstalie  von  kohlensaurem  Kali  zu  bilden,  erkalten; 
man  trennt  darauf  die  Krystalle  durch  Filtriren  vermit- 
telst eines  Spitzbeutels,  und  indem  man  sie  mit  einer 
concentrirten  Auflösung  von  kohlensaurem  Kali  etwas 
abwäscht,  von  der  Mutterlauge,  worin  kieselsaures  Kali 
und  das  Chlorkalium  aufgelöst  bleiben.  Die  Krystalle 
entwässert  man  bei  gelinder  Wärme,  löst  sie  in  kaltem 
Wasser  wieder  auf,  wobei  noch  Kieselsäure  zurückbleibt, 
und  dampft  die  Auflösung  wieder  zur  Trockne  ab. 

24.  Reiner,  als  auf  diese  Weise,  erhält  man  das  koh-  Darstellaog 
lensaure  Kali,  wenn  man  gereinigtes  zweifach- weinsau-  kohlen»"^ 
res  Kali  (gereinigten  Weinstein)  in  einem  Tiegel  aus  rem  Kali. 
Gufseisen  bis  zum  schwachen  Rothglühen  erhitzt,  und  die 
zurückbleibende  Masse,  welche  aus  kohlensaurem  Kali 
and  Kohle  besteht,  entweder  mit  Wasser  auszieht,  oder 
an  der  Luft  Wasser  anziehen  läfst  und  dann  filtrirt.  Die 
filtrirte  Auflösung  wird  zur  Trockne  abgedampft,  in  glei- 
chen Tbeilen  kalten  Wassers  wieder  aufgelöst,  filtrirt 
und  wieder  zur  Trockne  verdampft.  Aber  auch  dieses 
kohlensaure  Kali  enthält  Kieselsäure,  jedoch  weniger  als  das- 
jenige, welches  man  durch  Glühen  von  zweifach -kohlen- 
saurem Kali  erhält.  Läfst  man  Weinstein  und  Salpeter 
zusammen  abbrennen,  so  enthält  das  kohlensaure  Kali 
salpetrichte  Säure;  trägt  man  das  Gemenge  in  einen  er- 
hitzten Tiegel  ein  und  läfst  es  verpuffen,  so  enthält  es 
Cyankalium.  Am  reinsten  erhält  man  es,  wenn  man  das 
durch  Glühen  von  Weinstein  bereitete  kohlensaure  Kali 
mit  Oxalsäure  sättigt,  und  dieses,  indem  man  noch  eben 
so  viel  Oxalsäure  zusetzt,  in  zweifach -oxalsaures  Kali 
umändert,  welches  man  durch  Umkrystallisiren  reinigt 
^und  dann  glüht.  Wegen  der  grofsen  Schwierigkeit,  rei- 
nes kohlensaures  Kali  und  folglich  auch  reines  Kali  dar- 
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zuBtelleo,  sind  für  vrissenBchaftlicbe  Uiilersachungen  das 
kohlensaure  Natron  and  das  Natron,  welche  man  sehr 
leicht  rein  erhält,  vorzuziehen. 

EigenschAften  24.  Dbs  kohlensaure  Kali  schmeckt  scharf,  wirkt 
desselben,  aber  nicht  ätzend,  deswegen  nannte  man  es  mildes  Al- 
kali. Es  ist  in  wenig  Wasser  löslich;  der  Luft  ausgesetzt, 
zerfliefst  es  zu  einer  ölartigen  Flüssigkeit  (joleum  tartari 
per  dütqmnm).  Wenn  man  die  Auflösung  desselben  durch 
Abdampfen  sehr  concentrirt  und  dann  erkalten  läfst,  er- 
hält man  es  in  Kristallen,  KC+2H,  welche  20  p.  C. 
Wasser  enthalten.  Die  primitive  Form  der  Krystalle  ge- 
hört zu  derselben  Klasse,  wie  die  der  Krystalle  des  koh- 
lensauren Natrons,  die  Winkel  sind  jedoch  sehr  ver- 
schieden. 

Zweifach-  25.     Zweifach-kohlensaures    Kali.     Man    er- 

^*'*'*^"|f """  hält  diese  Verbindung,  wenn  man  das  neutrale  kohlen- 
£c+ä£  ^^"^^  ^^^^  "^  wenig  Wasser  auflöst  und  von  der  Auf- 
Darstellaog,  lösung  KoUensäurc  absorbiren  läfst.  Recht  leicht  kann 
man  es  darstellen,  wenn  man  beim  Branntweinbrennen 
das  Gefäfs,  worin  die  Flüssigkeit  gährt,  dicht  mit  einem 
Deckel  verschliefst,  und  die  sich  entwickelnde  Kohlen- 
säure durch  die  Auflösung,  welche  man  in  ein  Fafs  giefst, 
strömen  läfst ;  man  kann  auch  Schalen  mit  der  Auflösung 
auf  Gestellen  in  das  Fafs  nahe  der  Oberfläche  der  gäh- 
renden  Flüssigkeit  stellen.  Das  zweifach -kohlensaure 
Kali,  welches  nur  in  4  Theilen  kalten  Wassers  löslich 
ist,  sondert  sich  in  Krjstallen  ab ;  diese  werden  in  kochen- 
dem Wasser  aufgelöst,  wovon  6  Theile  Salz  5  Theile 
bedürfen.  Beim  Erkalten  der  Auflösung  erhält  man  sie 
rein,  wenn  man  reines  kohlensaures  Kali  angewandt  bat; 
enthielt  es  Kieselsäure,  so  ist  diese  ihnen  gleichfalls  bei- 
gemengt. Leitet  man  in  die  poröse  Masse,  welche  man 
durch  Verkohlen  von  Weinstein  erhält,  und  die  man 
mit  etwas  Wasser  anfeuchtet,  Kohlensäure  hinein,  so 
wird  diese  so  rasch  und  vollständig  absorbirt,  dafs  eine 
starke  Erhitzung  dabei  Statt  findet,  welche  so  lange  dauert. 
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bis  die  Bildung  des  zweifach- kohlensauren  Salzes  toU- 
endet  ist. 

Die  Krystalle,  KC-f^äC,  enthalten  9  p.  C.  Wasser.  Elgen«chaftea 
Sie  veröndeni  sich  nicht  an  der  Luft;  die  Auflösung  der-  ^«»«"»«• 
selben  bläut  das  Lackmuspapier  nur  schwach.  Durch 
Kochen  der  Auflösung,  wenn  man  dieses  nicht  lange  fort- 
setzt, verliert  es  nur  wenig  Kohlensäure,  und  geglfiht 
ändert  es  sich  in  das  einfach  kohlensaure  Salz  um.  Es 
enthält  doppelt  so  viel  Kohlensäure,  wie  das  neutrale 
Salz;  dieses  Verhältnifs  kann  man  leicht  und  schnell  er- 
mitteln. Man  nimmt  gleiche  Gewichtsmengen  des  zwei- 
fach-kohlensauren Salzes,  und  glüht  die  eine  Menge; 
bringt  man  sie  nun  in  ein  getheiltes  Rohr,  welches  mit 
Quecksilber  gefüllt  und  damit  abgesperrt  ist,  und  in  wel- 
ches man  Salzsäure  hat  hineintreten  lassen,  so  entwickelt 
die  ungeglühte  Menge  gerade  doppelt  so  viel  Kohlensäure 
als  die  geglühte.  Kocht  man  eine  Aullösung  von  zwei- 
fach-kohlensaurem Kali  sehr  lange,  so  enthält  sie  zuletzt 
einfach  -  kohlensaures  Kali.  Anderthalb  -  kohlensaures  Kali 
scheint  nicht  zu  existiren. 

26.     Salpetersaures  Kali,  Salpeter.    Der  Sal- $«lpeti*r9an. 
peter  wird  fertig  gebildet  in  der  Natur  gefunden  und  auch    ''^.  v*  ' 
durch  Kunst  erzeugt.     Die  künstliche  Erzeugung  beruht  Da^J^f^n- 
darauf,  dafs  man  animalische  stickstoffhaltige  Substanzendes  Salpeter», 
in  Berührung  mit  kohlensauren  Salzen,   deren  Basen  zu 
den  stärksten  gehören,  also  mit  kohlepsaurem  Kali  oder 
kohlensaurer   Kalk  erde,   welche    durch   ihre    Verwandt- 
schaft zu  der  sich  bildenden  Salpetersäure  die  Bildung 
derselben  veranlassen,   dem  Zutritt  der  atmosphärischen 
Luft  aussetzt.     Zuerst  bereitet  man  sich  die  sogenannte 
Salpetererde,    indem   man  gewöhnliche  fruchtbare  Erde 
mit  Mist  auf's  Innigste   mengt.     Diese  Erde  breitet  man 
nachher  auf  einem  Boden  von  festgestampftem  Thon  aus, 
welchen  man  mit  einem  Dache  versieht,  damit  der  Regen 
die  Salpctercrde  nicht   auswasche  und  der  Salpeter  sich 
nicht  in  den  Boden  ziehe.     Von  Zeit  zu  Zeit  übergiefst 
man   die  Erde  mit  Pferdeharn  oder  Mist)auche;  enthält 
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die  Erde  keinen  kohlensauren  Kalk,  so  setzt  man  reinen 
kobiensaaren  Kalk   oder  Mergel  oder  ausgelaagte  Holz- 
asche, worin  kohlensaure  Kalk  erde  mit  andern  Substanzen 
geroengt  ist,  hinzu.    In  Preufsen  schichtete  man  aus  der 
Salpetererde  Mauern  auf,   die  an  einander  gelehnt  eine 
Terrasse  bildeten;  sie  wurden  fortdauernd  feucht  erhalten, 
indem   sie  hauptsächlich  mit  Pferdeham  übergössen  wur- 
den;  was  abflofs,  sammelte  sich  in  einer  hinter  der  nie- 
drigsten  Mauer   befindlichen   Vertiefung    an  und  wurde 
zurückgegossen.   Die  höchste  Mauer  war  dem  gewöhnlich 
wehenden  Winde    zugekehrt.     Da  auf  dieser  Seite  die 
Verdampfung  Statt  fand,  so  zog  sich  nach  und  nach  der 
gebildete  Salpeter  dorthin;   hatte  sich  genug  darin  ange- 
sammelt, so  wurde  von  dieser  Seite  ein  Theil  weggenom- 
men  und  ausgelaugt.     Was  ungelöst  blieb,  wurde  mit 
Mist  und  neuer  Erde  gemengt  und  an  die  niedrigste  Wand 
der  Mauer  angelegt.    Autserdem  gewinnt  man  in  Frank- 
reich Salpeter  aus  altem  Schutt  und  Bausteinen,  in  wel- 
chen  sich  Salpeter  gebildet  hat,   oder  aus  der  Erde  von 
Pferdeställen;  dieser  Schutt  und  die  Erde  wird  von  so- 
genannten Salpetergr&bern  aufgesucht. 
Vorlcoramen         27.     Der  gröfstc  Theil  des  Salpeters,  welcher  in  der 
^deTNa"«'"  ^atur  vorkommt,  bildet  sich  sehr  wahrscheinlich  auf  ähn- 
liche Weise.    In  Preufsen  erhält  man  ihn  jetzt,  da  die 
angeführte  Methode  zu  kostbar  ist,  aus  Ostindien,  wo  er 
an   vielen  Orten  gewonnen  wird;    so   wittert  z.  B.   aus 
dem  Boden  in  der  Provinz  Coimbetore,  von  Coimbetore 
bis    zu  den   Grenzen   von  Malabar,    an   einigen  Stellen 
Kochsalz,  an  anderen  Salpeter  heraus.     Der  Boden,  wo 
der  Salpeter  gesammelt  wird,   ist  steinig;  er  wird  in  der 
heifsen  Jahreszeit  gesammelt,  indem  die  Auflösung,  wo- 
mit der  Boden  getränkt  ist,  verdampft,  sich  durch  Capil- 
larattraction  in  die  Höhe  zieht,  und  der  Salpeter  ganz  so 
wie  beim  Kriechen  (Effloresciren)  der  Salze  an  die  Ober- 
fläche kommt.    Die  salzhaltige  Erde  wird  abgekratzt,  aus- 
gelaugt und  zweimal  krystallisirt;  Kali  wird  nicht  zugesetzt. 
Das  Gestein  einer  Höhle  auf  Ceylon,  und  die  Salpeter- 
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erde,  woraus   in  Bengalen  der  Salpeter  gewonnen  wird, 
sind  untersucht  worden.    In  100  Tbeilen  besteht 
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Salpetersaurer  Magnesia 

0,7 

Salpetersaurer  Kalkerde 

3,7 

Schwefelsaurer  Magnesia 

0,2 
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Kohlensaurer  Kalkerde 
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35,0 

Schwefelsaurem  Kalk 

0,8 

Kochsalz 

0,2 

in  Salpetersäure  und  in  Wasser  un- 
löslichen Substanzen  60^  40,0 

In  Bengalen  wird  die  Salpetererde  mit  Wasser  aus- 
gelaugt ,  und  die  erhaltene  Flüssigkeit  in  Gruben  geleitet 
worin  sie  durch  die  Sonnenhitze  verdampft;  ist  sie  hin- 
reichend concentrirt,  so  wird  sie  abgedampft  und  in  die 
Krystallisationsgefilfse  gebracht.  Den  Salpetersäuren  Kalk 
berücksichtigt  man  nicht  weiter. 

28.  Wie  der  in  der  Natur  vorkommende  Salpeter  Entstehung 
gebildet  wird,  ist  noch  niclit  ganz  ausgemacht.  Es  scheint  ^*»»*''»«n- 
ziemlich  gewifs  zu  sein,  dafs  an  vielen  Stellen,  wo  Sal- 
peter vorkommt,  keine  thierischen  Substanzen  sich  finden; 
wenn  man  jedoch  berücksichtigt,  dafs  auf  eine  sehr  grofse 
Erstreckung  das  Wasser  des  Bodens  Salpeter  enthalten 
kann,  (wie  z.  B.,  so  viel  man  jetzt  untersucht  hat,  alle 
Brunnen  Berlins  Salpeter  enthalten ,  obgleich  in  der  Nähe 
von  manchen  derselben  keine  animalischen  Substanzen  vor- 
kommen); ferner,  dafs  viele  Gebirge,  z.  B.  der  Muschel- 
kalk, die  Kreide  u.  s.  w.,  voll  von  Thierüberresten  sind*); 

*)  Muschelkalk,  Kreide  oder  andere  Gebirgsarten  dieser  Art,  welche 
man  bisher  der  Destillation  unterworfen  hat,  haben  dabei  Am- 
moniak gegeben.  Setzt  man  zu  einem  solchen  Destillat  Queck- 
silberchlorid, so  erhält  man  einen  weifsen  Niederschlag;  wftre 
Kali  oder  Kalk  darin  enthalten,  so  würde  dieser  braun  oder  gelb 
sein.  Wenn  man  den  Kalkstein  in  Salzsäure  auflöst,  so  giebt  der 
lösliche  kohlige  Rückstand  viel  Ammoniak  bei  der  Destillation,  so 
dafs  eine  Verbindung,  welche  Kohlenstoff,  Stickstoff,  Wasserstoff 


ferner,  dafs  wir  darch  die  Bildung  von  Salmiak  bei  den 
Vulkanen ,  bei  brennenden  Steinkobienflötzen ,  durcb  Bil- 
dung von  Ammoniak  bei  der  Destillation  von  fast  jeder 
Steinkohle  auf  die  Anwesenheit  von  stickstoffhaltigen  Sub- 
stanzen in  Gebirgen  aufmerksam  gemacht  werden,  wo 
wir  sie  bisher  nicht  vermutheten,  und  dafs  durch  die 
Oxydation  des  Ammoniaks  sich  Salpetersäure  bilden  kann, 
wie  dieses  z.  B.  der  Fall  ist,  wenn  man  Bleisuperoxyd 
mit  Ammoniak  übergiefst,  oder  Quecksilberoxydammoniak 
erhitzt;  so  möchte  die  Bildung  der  Salpetersäure  in  der 
Natur  der  künstlichen  wohl  ganz  ähnlich  sein,  obwohl  Sal- 
petersäure, wie  ich  schon  angeführt  habe,  sich  auch  durch 
direkte  Verbindung  von  Sauerstoff  und  Stickstoff  bilden 
kann,  und  es  nicht  unmöglich  ist,  dafs  der  bei  der  Zer- 
setzung des  Feldspaths  sich  bildende  poröse  kalihaltige 
Rückstand  auf  ähnliche  Weise,  wie  poröses  Platin  die 
Verbindung  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff,  die  des 
Stickstoffs  mit  Sauerstoff  bewirken  könne,  welches  mau 
jedoch  noch  durch  keinen  Versuch  hat  beweisen  können. 
Reinigung  29.     Die  Auflösung,   welche  man  durch  Auslaugen 

i^"eis  ^^^  Salpetererde  oder  Salpetersteine  erhält,  enthält  sal- 
petersaures Kali,  salpetersaures  Natron  und  salpetersaure 
Kalkerde,  Chlorcalcium,  Chlormaguesium,  und  vegetabi- 
lische und  animalische  Substanzen;  100  Theile  eines  sol- 
chen Gemenges  enthalten  nach  einer  Untersuchung; 
Salpeter  und  Chlorkalium  10 

Salpetersaure  Kalkerde  70 

Kochsalz  15 

Chlorcalcium  und  Chiormagnesium  5. 

Die  Auflösung  wird  zuerst  kochend  durch  eine  Auf- 
lösung von  Pottasche  (kohlensaurem  Kali)  gefällt;  die 
Kalkerde  und  Magnesia  fallen,  mit  Kohlensäure  verbun- 
den, zu  Boden,  und  werden  durch  Filtration  getrennt. 

und  Sauerstoff  entiiilt,  zurückbleibt,  und  sieb  su  den  animaiiscben 
SubsUmzen,  woraus  sie  entstanden  ist,  verhält,  wie  die  Steinkoble 
zu  den  vegetabilischen,  durch  deren  Zersetzung  sie  gebildet  wor- 
d^i  ist. 
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Die  Flfissigkeil  wird  dann  eingekocht,  und  wftbrend  des 
Kochens  bildet  sich  fortwährend  ein  Schaum  auf  der 
Oberfläche,  welcher  abgenommen  wird;  ferner  sondert 
sich  noch  kohlensaure  Magnesia  aus.  Die  Ablagerung 
derselben  auf  dem  Boden  würde  den  Salpeter  verun- 
reinigen und  Stofsen  hervorbringen.  In  diesem  Fall,  so 
wie  in  manchen  anderen  Fällen,  kann  man  solche  sich 
ausscheidende  unlösliche  Substanzen  dadurch  fortschaf- 
fen, dafs  man  in  die  kochende  Flüssigkeit  einen  kleinen 
Kessel  hineinhängt;  da  in  diesem  die  Flüssigkeit  sehr  viel 
weniger  bewegt  ist,  als  in  dem  grofsen  Kessel,  so  setzen 
sie  sich  darin  ab ,  und  von  Zeit  zu  Zeit  kann  man  ihn  her- 
ausnehmen und  ausleeren.  Das  Kochsalz,  welches  in  einer 
kochenden  Salpeterauflösung  nur  etwas  löslicher  ist,  als 
in  einer  kalten,  sondert  sich  beim  Abdampfen  aus;  es 
wird  mit  einem  Schaumlöffel  herausgeholt.  Wenn  ein 
Tropfen  der  Auflösung ,  welcher  auf  ein  kaltes  Blech  ge- 
worfen wird ,  fest  wird ,  so  hört  man  mit  dem  Kochen  auf, 
und  wenn  die  im  Wasser  suspendirteu  ausgesonderten  Sub- 
stanzen sich  abgesetzt  haben,  giefst  man  die  klare  Flüs- 
sigkeit vorsichtig  ab  und  läfst  sie  krystallisiren ;  die  Mut- 
terlauge ,  welche  man  erhält ,  wird  zu  einer  anderen  Flüs- 
sigkeit, welche  man  eindampft,  hinzugesetzt.  Um  die 
Krjstalle  vollständig  zu  reinigen,  setzt  man  zu  den- 
selben so  viel  Wasser  hinzu,  dafs  der  Salpeter  kochend 
davon  genau  aufgelöst  wird.  Das  Kochsalz,  welches  un- 
gelöst bleibt,  nimmt  man  heraus,  schäumt  die  Auflösung 
häufig  ab,  und  setzt  eine  Leimauflösung  und  noch  zwei 
Drittel  so  viel  Wasser  hinzu,  als  man  zuerst  angewandt 
hat.  Wenn  sich  kein  Schaum  mehr  bildet  und  die  Auf- 
lösung klar  geworden  ist,  so  läfst  man  sie  bis  auf  88^ 
erkalten,  und  bringt  sie  dann  in  ein  sehr  flaches  Krj- 
stallisationsgefäfs ,  indem  man  sie  mit  einer  Krücke  so- 
gleich in  Bewegung  bringt,  welche  man  während  des  gan- 
zen Krjstallisationsprocesses  stets  erhalten  mufs,  damit 
sich  nur  kleine  Krjstalle  bilden ;  so  wie  sich  die  Krj- 
stalle bilden,  so  zieht  man  sie  mit  einer  Harke  aus  der 
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FlOssigkeit  an  den  Rand  des  Geftbes,  damit  diese  daveu 
abläuft.  Die  Krystaile  werden  in  Gefftfsen,  welche  un 
ten  ein  Loch  haben,  das.  mit  einem  Stöpsel  verschlossen 
wird ,  mit  einer  concentrirten  Auflösang  von  Salpeter  ver- 
mittelst einer  Giefskanne  übergössen;  wenn  diese  2  bis 
3  Standen  mit  dem  Salpeter  in  Berührung  war,  zieht  man 
den  Stöpsel  heraus  und  läfst  die  Flüssigkeit  ablaufen. 
Diese  Operation  wird  noch  ein  Mal  wiederholt,  und  zum 
dritten  Male  wendet  man  reines  Wasser  an ;  die  concen- 
trirte  Auflösung,  welche  man  alsdann  erhält,  und  die  letz- 
ten zwei  Drittel  der  zweiten  wendet  man  zum  Auswa- 
schen einer  neuen  Menge  an.  Eine  conceutrirte  Salpe- 
terauflösung nimmt  nämlich  nur  die  fremden  Beimengun- 
gen des  Salpeters  weg.  Theils  wegen  des  Auswaschens, 
theils  weil  grofse  Salpeterkrystalle  aus  mehreren  kleine- 
ren bestehen,  welche,  indem  sie  an  einander  liegen,  ge- 
schlossene Höhlungen  bilden ,  worin  Mutterlauge  zurück- 
bleibt, ist  die  Darstellung  kleiner  Krystaile,  welche  man 
die  präcipirte  Krystallisation  nennt,  noth wendig.  Von 
300  Th.  rohem  Salpeter  erhält  man  175  bis  180  Theile; 
den  Salpeter,  welcher  in  den  Mutterlaugen  und  Neben- 
produkten bleibt,  sucht  man  natürlich  so  viel  als  mög- 
lich wieder  zu  gewinnen.  Die  Salpeterkrystalle  werden 
für  die  Pulverfabrication  in  Kesseln ,  welche  mau  erhitzt, 
vollständig  getrocknet.  Bei  wohlfeilen  Preisen  der  Pott- 
asche und  des  salpetersauren  Natrons  und  hohem  Preise 
des  Salpeters  kann  man  mit  Yortheil  durch  Zersetzen 
von  kohlensaurem  Kali  und  salpetersaurem  Natron  Sal- 
peter und  kohlensaures  Natron  darstellen.  Wenn  man 
die  concentrirten  Auflösungen  dieser  Salze  in  dem  zur 
vollständigen  Zersetzung  nöthigen  Verhältnisse  zusammen- 
mengt, so  krystallisirt  der  Salpeter  heraus,  und  das  koh- 
lensaure Natron  bleibt  in  der  Auflösung,  welches  am 
besten  im  Winter  durch  Krystallisation  gewonnen  wer- 
den kann.  ^ 
Eigeoschaften  30.  Der  Salpeter  ist  farblos  und  hat  einen  kühlen- 
dmcibcn.  j^^  ^  scharfen ,  etwas  bitteren  Geschmack.   Man  kann  ihn 
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leicht  In  grofseu  durchsichtigen  Krystallen ,  welche  häufig 
Zwillinge  sind,  erhalten.  Sein  spec.  Gewicht  beträgt 
1,933.  Er  enthält  kein  Wasser.  100  Theilc  Wasser 
lösen  bei  0«  13,32,  bei  18"  29,  bei  45«  74,  und  bei 
100«  246  Th.  Salpeter  auf.  Er  schmilzt  bei  350« ;  stär^ 
ker  erhitzt,  giebt  er  Sauerstoff  ab,  und  salpetrichtsaures 
Kali  bildet  sich,  welches  durch  eine  noch  erhöhtere  Tem- 
peratur in  Kali  sich  umändert. 

Da  der  Sauerstoff  in  der  Salpetersäure  nur  durch 
eine  schwache  VTerwandtschaft  gebunden  ist,  so  bewirkt 
der  Salpeter  sehr  heftige  Verbrenn ungsprocesse.  Auf 
glühende  Kohlen  geworfen,  verpufft  er  stark,  und  ist  da- 
durch leicht  zu  erkennen.  Zwei  Theile  Salpeter  und  ein 
Theil  Schwefel  in  einen  gltihenden  Tiegel  geworfen,  er- 
zeugen ein  dem  Auge  unerträglich  intensives  Licht.  In 
vielen  Fällen  kann  mau  durch  Schmelzen  mit  Salpeter 
höhere  Oxydationsstufen  leicht  hervorbringen,  z.  B.  die 
Selensäure,  die  Chromsäure  u.  a.  m.;  in  diesen  Fällen 
wirkt  nämlich  die  Verwandtschaft  des  Kali's  zu  der  sich 
bildenden  Säure  mit  ein. 

31.  Das  Schiefspulver.  Die  Verhältnisse,  nach  Das 
welchen  das  Schiefspulver  für  verschiedene  Zwecke  ver-^^**'«^'"'^«' 
fertigt  werden  mufs,  und  die  Art,  es  zu  bereiten,  hat 
man  durch  unzählige  Versuche  zu  ermitteln  gesucht; 
die  Theorie,  welche  man  sich  über  die  Wirkung  nach 
den  erhaltenen  Thatsachen  machen  kann,  spricht  für 
die  Richtigkeit  derselben.  Die  Wirkung  des  Schiefs- 
pulvers beruht  nämlich  darauf,  dafs  man  durch  den 
Zersetzungsprocefs  eines  festen  Gemenges  Gasarten  er- 
zeugt, welche  einen  mehr  als  tausendfach  gröfseren  Raum 
als  der  feste  Körper  einnehmen.  Geschieht  die  Ent- 
wickelung  von  Gasarten  augenblicklich ,  so  ist  die  Kraft, 
womit  sie  wirken,  viel  gröfser,  als  wenn  sie  langsam 
Statt  findet;  geschieht  sie  z.  B.  in  einem  Flintenlauf,  in- 
dem man  ihn  mit  einem  Gemenge,  welches  sich  sehr 
schnell  zersetzt,  statt  des  gewöhnlichen  Pulvers  ladet, 
so  wird,  wenn  die  Kraft  von  einer  gewissen  Intensität 
//.  3 
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ist,  der  Flintenlauf  gesprciif;!.  Am  besten  sieht  man 
diese  Wirkung  au  den  leicht  detonirenden  Verbindun- 
gen, X.  B.  am  Chlorsticksloff,  wovon  ein  Tropfen  bei 
seiner  Zersetzung  die  Unterlage  durchschlägt,  während 
seine  Wirkung  auf  einem  gewissen  Abstand  in  der  Luft 
nur  gering  ist;  dasselbe  findet  beim  knallsauren  Silber- 
oxyd Statt.  Man  kann  die  Geschwindigkeit ,  womit  ver- 
schiedene Substanzen  sich  zerlegen,  bestimmen,  wenn 
man  sie  in  sehr  langen  Rinnen ,  welche  hin  und  her  gehen, 
abbrennen  läfst.  Bei  einem  solchen  Versuch  findet  man, 
dafs  das  Zersetzen  des  knallsauren  Silbers  sehr  viel  ge- 
schwinder Statt  findet ,  als  das  des  gewöhnlichen  Schiefs- 
pulvers. Bei  der  Verfertigung  des  Schiefspulvers  hat 
mau  also  zwei  Punkte  zu  berücksichtigen,  den  Raum, 
welchen  die  gebildeten  Gasarten  einnehmen,  und  die 
Zeit,  innerhalb  welcher  sie  sich  bilden. 
Besundtheiie  32.  Man  kann  Salpeter,  Kohle  und  Schwefel,  wenn 
Schfe^fs  ul  ^^^  ™^^  einer  geringen  Quantität  viel  Gas  erhalten  will, 
vers.  entweder  so  mengen,  dafs  man  Schwefelkalium,  Stick- 
stoffgas und  Kohlenoxydgas ,  oder  statt  des  letzteren  Koh- 
leosäuregas  erhält.  Im  ersteren  Falle  mufs  man  auf 
1265,72  Salpeter  KÜf  (N  =  175,8  -f5O  =  500  +  K  = 
489,92+0  =  100),  201,17  Schwefel  (S)  und  450  Kohle 
6C=6-75),  und  im  zweiten  die  Hälfte  der  Kohle  (225) 
nehmen;  im  ersteren  Falle  würde  man  691,09  ;  chwefel- 
kahum  (K+S),  175,8  Stickstoffgas  (N)  und  1050  Koh- 
lenoxydgas (60+6C),  und  im  zweiten  825  Kolilensäure- 
gas  (60+3C)  erhalten.  Nach  diesen  Verhältm'ssen  mufs 
also  das  Scbiefspulver  in  100  Theilen  bestehen  aus: 
66     Salpeter     \  i    74,8 

23,5  Kohle         l  oder  aus  i    13,3 
10,5  Schwefel    J  [    11,9 

Das  erste  Verhältnifs  hat  sich  stets  als  untauglich 
erwiesen.  Das  preufsische  Militair-Pulver,  wozu  75  Sal- 
peter, 15  Kohle,  welche  ungefähr  noch  0,3  Th.  Wasser- 
stoff und  1  Th.  Säuerst,  enthält,  und  10  Schwefel  genom- 
men werden,   das  englische  und   französische,  wozu   75 
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Salpeter,  12,5  Kohle  und  12,5  Schwefel  genommen  wer- Ursache  der 
den,  stimmen  sehr  nahe  mit  dem  zweiten  Verhfiltnifs  'gelb"o^**' 
überein.  Nach  diesem  müfsten  100  Theile  Pulver  10,39 
Stickstoff  und  48,75  Kohlensäure  geben,  oder  1  Maafs 
Pulver  würde,  wenn  das  Gewicht  Wasser,  welches  das- 
selbe Maafs  füllt  wie  das  Pulver,  sich  dazu  wie  10:9 
verhält,  74  Maafs  Stickstoffgas  und  222  Maafs  Kohlen- 
säuregas von  0®  und  bei  760°""  geben;  auf  einen  kleinen 
Wassergehalt,  welcher  aus  dem  Pulver  nicht  ganz  zu 
entfernen  ist,  und  auf  den  noch  in  der  Kohle  enthaltenen 
Wasserstoff  mufs  man  bei  dieser  Berechnung  aufserdem 
noch  Rücksicht  nehmen.  Dafs  mau  übrigens  aus  einer 
angewandten  Pulvermcuge  bei  weitem  die  Menge  au  Gas 
nicht  erhält,  welche  die  Rechnung  angiebt,  ersieht  man 
schon  daraus ,  dafs ,  wenn  mau  gegen  einen  Bogen  Papier 
schiefst,  man  sehr  viele  Pulverkörner,  welche  unentzün- 
det  herausgeworfen  werden,  wieder  aufsammehi  kann. 
Bei  der  berechneten  Gasmenge  mufs  man  noch  in  Rech- 
nung bringen,  dafs  ihre  Temperatur  über  1000*  beträgt, 
also  ein  Maafs  Pulver  mehr  als  1000  Maafs  Gas  giebt. 
Die  Berechnungen  dieser  Art  können  kein  genaues  Re- 
sultat geben  und  um  mehr  als  die  Hälfte  falsch  sein, 
dienen  aber  stets  dazu,  die  Ursache  der  Wirkung 
des  Schiefspulvers  anschaulich  zu  machen.  Zu  dem  Pul- 
ver, welches  man  zum  Sprengen  anwendet,  nimmt  man 
65  Theile  Salpeter,  20  Theile  Schwefel  und  15  Theile 
Kohle;  einen  Ueberschufs  von  Schwefel,  welcher  die  Ge- 
schütze angreift,  hat  man  dabei  nicht  zu  vermeiden. 

Ein  Gemenge  von  3  Theilen  Salpeter,  2  Thei- 
len  kohlensaurem  Kali  und  1  Theil  Schwefel  zersetzt  sich 
augenblicklich,  wenn  es  erhitzt  wird,  und  detonirt  sehr 
heftig:  wenn  man  es  auf  einem  dünnen  Löffel  erwärmt, 
so  erhält  der  Löffel  da,  wo  er  lag,  eine  Vertiefung. 
Mengt  man  3  Theile  Salpeter  mit  1  Theil  Holzkohle,  so 
kann  man,  je  nachdem  das  Gemenge  inniger  gemacht 
wird  und  man  eine  leicht  entzündlichere  Kohle  nimmt, 
eine   Masse   erhalten,  welche   blos  rasch   oder  fast  wie 

3» 


36 

Schiefspulver  abbrennt ,  aber  doch  nie  ^m\z  so  stark  ex- 
plodirt.  Der  Schwefel  bewirkt  also  das  rasche  Abbren- 
nen des  Schiefspulvers,  und  die  Kohle  giebt  die  Gas- 
arten und  die  Hitze.  Die  Kohlen,  welche  wenig  Asche 
geben  und  leicht  entzündbar  sind,  verdienen  den  Vor- 
zug« Die  Entzündlichkeit  kann  man  noch  durch  den 
Verkohlungsprocefs  vermehren.  Zum  Verkohlen  wendet 
man  Faulbaumholz  an,  und  zwar  Zweige  von  ungefähr 
f  Zoll  Dicke,  welche  man  in  Stücke  von  1  Fufs  Länge 
zerbricht.  Die  Verkohlung  geschieht  in  Cylindern ,  welche 
denen,  die  man  bei  der  Gasfabrication  anwendet,  ähn- 
lich sind.  Aus  der  Farbe  einer  herausgenommenen  Probe 
überzeugt  man  sich,  ob  sie  vollendet  ist;  ist  dieses  der 
Fall,  so  wird  die  Kohle  rasch  in  eine  Trommel  einge- 
füllt, welche  so  lange  verschlossen  bleibt,  bis  sie  voll- 
ständig erkaltet  ist.  Wenn  man  die  Operation  sehr  lang- 
sam leitet  und  die  Verkohlung  zu  einer  gewissen  Zeit 
unterbricht,  so  erhält  mau  eine  braune  Kohle,  die  ein 
Schiefspülver  liefert,  welches  sich  sehr  rasch  zersetzt. 
Darstellung  33.  Die  Zerkleinerung  des  Schwefels  und  der  Kohle 

*'*^*J^^J'^^^**' geschieht  am  besten  in  grofsen  Trommeln,  welche  sich 
langsam  um  ihre  Axe  bewegen,  und  in  die  man  eine 
grofse  Menge  bronzener  Kugeln  von  \  Zoll  Durchmesser 
hineinschüttet.  Die  Kohle  wird  für  sich,  der  Schwefel 
mit  einem  Zusatz  von  Salpeter  verarbeitet.  Die  Kohle, 
den  Schwefel  und  den  übrigen  Salpeter,  welchen  man 
durch  die  präcipitirte  Krjstallisation  so  fein  erhält ,  dafs 
man  ihn  vorher  nicht  mehr  zu  zerkleinern  braucht,  schüt- 
tet man  darauf  in  eine  Trommel,  worin  etwas  kleinere 
bronzene  Kugeln  befindlich  sind,  und  die  man  so  lange 
»ich  drehen  läfst,  bis  man  ein  sehr  feines  und  inniges 
Gemenge  erhalten  hat;  dieses  versetzt  man  mit  so  viel 
Wasser,  dafs  es  gut  zusammenbackt,  und  läfst  es  dar- 
auf durch  ein  Walzenpaar  gehen,  dessen  obere  Walze 
stark  auf  die  untere  drückt.  Zwischen  den  Walzen  läuft 
ein  Tuch  ohne  Ende,  auf  welches  man  die  Masse  aufgiebt. 
Man  erhält  dadurch  eine  dichte,    ziemlich  feste  Platte, 
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welche  man  in  Stücke  zerbricht;  diese  wirft  man  auf  das 
oberste  Körnersieb,  welches  eine  grofse  Anzahl  runder 
Löcher  hat  und  auf  einem  andern  Siebe  steht,  dessen 
Löcher  so  grofs  sind,  wie  die  Körner  der  gröfsten  PuU 
versorte;  und  dieses  Sieb  steht  wiederum  auf  einem  drit- 
teu ,  dessen  Löcher  etwas  kleiner  als  die  Körner  der  klein- 
sten Pulvcrsorte  sind.  Diese  Siebe  werden ,  und  zwar  meh- 
rere zugleich  durch  einen  Krummzapfeu,  in  eine  schnelle, 
kreisförmige  Bewegung  gesetzt.  In  das  erste  Sieb  wird 
eine  runde  Holzscheibe  gelegt,  welche,  indem  sie  bei  der 
Bewegung  des  Siebes  in  demselben  herumbewegt  wird, 
die  Pulvermasse  durch  die  Löcher  hindurch  drückt;  was 
^uf  dem  zweiten  Siebe  zurück  bleibt,  wird  wieder  aufs 
erste  zurückgeworfen ,  was  auf  dem  dritten  zurück  bleibt, 
wird  als  gut  gekörntes  vom  Siebe  in  eine  Schublade  ge- 
worfen, und  was  hindurch  geht,  wird  wiederum  zu  der 
zu  pressenden  Masse  hinzugesetzt.  Das  gekörnte  Pulver 
wird  zuerst  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  etwas  ge- 
trocknet und  in  Trommeln  geschüttet,  die  man  so  lange 
sich  drehen  läfst,  bis  die  Pulverkönier,  indem  sie  sich 
an  einander  reiben  und  sich  polircn ,  einen  matten  Glanz 
erhalten  haben.  Darauf  wird  das  Pulver  auf  Leinwand 
ausgebreitet,  durch  welche  man  Luft  hindurch  treibt, 
die  durch  mit  Wasserdampf  geheitzte  Röhren  geht. 
Um  es  vollständig  vom  Pulverstaube  zu  reinigen,  wird 
es  in  Beutel  geschüttet,  durch  deren  Poren  er  bei 
der  stofseudcn  Bewegung,  die  man  ihnen  ertheilt, 
hindurch  geht.  Vermittelst  Siebe,  welche  Löcher  von 
Terschiedenen  Gröfsen  haben,  wird  das  Pulver  in  grö- 
beres, Kanonenpulver,  in  feineres,  Flintenpulver,  und 
in  sehr  feines,  Bürsch-  oder  Jagdpulver,  sortirt.  Vor 
Feuchtigkeit  imifs  das  Pulver  sorgfältig  bewahrt  werden, 
da  diese  davon  leicht,  wie  von  jedem  andern  porösen 
Körper,  angezogen  wird.  Die  Entzündung  des  Pulvers 
erfolgt  ungefähr  bei  der  Rothglühhitze,  bei  der  Tempe- 
.  ratur,  wobei  der  Schwefel  sich  entzündet,  also  jenseits 
420^.     Die    vollständigste  Wirkung   vom    Schiefspulver 
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erhält  man,  wenn  innerhalb  des  Geschütze«  so  viel  als 
möglich  davon  zersetzt  wird:  daher  bedarf  man  auch, 
wenn  man  das  Knallquecksilber  als  Enizündungsmittel 
anwendet,  weniger  Pulver,  als  wenn  man  es  nach  den 
andern  üblichen  Weisen  entzündet. 

Zweifach-,  34.    OxalsauresKali.     Die  Oxalsäure  verbindet 

k€+ä€  sich  in  drei  Verhältnissen  mit  Kali.  Das  zweifach- 
-h2H  Oxalsäure  Kali,  das  Sauerkleesalz,  KG45C+2Ö, 
kommt  in  verschiedenen  Pflanzen  vor,  deren  Saft  sauer 
schmeckt.  Man  gewinnt  es  aus  dem  Sauerklee  und  dem 
Sauerampfer;  beide  sind  bekannte,  in  den  meisten  Ge- 
genden von  Deutschland  wild  wachsende  Pflanzen.  Die 
Pflanze  wird  kurz  nach  der  Blüthe  eingesammelt  und 
ausgeprefst;  der  Saft  wird  aufgekocht,  wobei  das  vege- 
tabilische Eiweifs  gerinnt,  welches  man  sich  absetzen 
läfst.  Die  abgegossene  Flüssigkeit  wird  eingedampft,  und 
beim  Erkalten  krystallisirt  das  Salz  heraus.  Durch  Um« 
krystallisiren  erhält  man  es  rein;  100  Pfund  Sauerklee 
geben  ungefähr  20  Pfund  Saft,  und  dieser  |  Pfund  Salz. 
Es  ist  in  6  Theilen  kochenden  und  40  Theilen  kalten 
Wassers  löslich.  Dieses  Salz  löst  Eisenoxyd  auf,  indem 
ein  lösliches  Doppelsalz  von  oxalsaurcm  Eisenoxyd  sich 
bildet;  man  wendet  es  deshalb  zum  Wegnehmen  von 
Rost-  und  Dintenflecken  an. 

vierfach-,  Vierfach-oxalsaurcs  Kali  erhält  man   aus  einer 

K€lf-3B€  Auflösung  von  zwei  Theilen  Kleesalz  in  einem  Theil 
-l-4ll  concentrirter  Salpetersäure,  welche  man  mit  zwei  Thei- 
len Wasser  verdünnt,  in  schönen  Krystallen,  K'ö  + 
7ll=K6+3H044H,  oder  wenn  man  einen  Theil  Oxal* 
säure  mit  kohlensaurem  Kali  sättigt,  und  zu  der  Auflö- 
sung noch  drei  Theile  Oxalsäure  hinzusetzt.  Dieses  Salz 
kommt  häufig  dem  gewöhnlichen  Kleesalze  beigemengt 
vor;  es  ist  merkwürdig,  weil  es  viermal  mehr  Säure  ent- 
hält, als  das  neutrale  Salz.  Im  Allgemeinen  kommen 
beim  Kali,  als  der  stärksten   Basis,  die  Salze   mit  dem  . 


gröfsten  Ueberschufs  von  Säure  häutiger  vor,  als  bei  den 
übrigen  Basen. 

Das   einfach-oxalsatire  Kali   erhält  man,   wenn  eiofach-oxal. 
man  zweifach-oxalsanres  Kali  oder  Oxalsäure  mit  kohlen-  »»"»•«  l^*'«, 
saurem  Kali  neutralisirt  und  die  Auflösung  abdampft  und     K64A 
erkalten  läfst,  in  Krjstallen,  KO-|-ä;  es  ist  in  3  Theilen 
kaltem  Wasser  löslich. 

35.    S  c  h  w  e  f  e  1  s  a  u  r  e  s  K  a  1  i.     Bei  der  Darstellung  Schwefeltau- 
der  Salpetersäure   aus   dem   Salpeter    und  der  Darstel-    ■*"  ^•''' 
lung  der  Schivefelsäure  erhält  man  als  Nebenprodukt  eine        ^^' 
Verbindung  von  Kali  mit  einem  Ueberschufs  von  Schwefel- 
säure. '  Durch  starkes  Glühen,  oder  durch  Sättigung  mit 
Pottasche,  erhält  man  daraus  das  neutrale  Salz,  KS;    100 
Theile  Wasser  lösen  bei   12®  10  Theile,  und  bei   100« 
26  Theile  davon  auf.     Aus  der  Auflösung  erhält  man  es 
in  gut  bestimmbaren   Krjstallen,    welche    kein  Wasser 
enthalten,  beim  Erhitzen  stark  decrepitiren ,  bei  einer  er- 
höhten Temperatur  schmelzen,  und  sich  unter  den  Sal- 
zen durch  eine  grofse   Härte   auszeichnen.     In   Alkohol 
ist  dieses  Salz  unlöslich. 

Daszweifach-schwefelsaureKali,kS-(-IiS,  erhält  Zweifach- 
man,  wenn  man  zum  neutralen  noch  eben  so  viel  Säure  hin-  »c*>^cWsau- 

,  rc»  Kall. 

zusetzt,  als  es  e^ithält.  Es  ist  leicht  löslich  in  kaltem,  |>^\üc 
noch  leichter  in  warmen  Wasser.  Mit  Alkohol  über- 
gössen, bleibt  das  neutrale  Salz  zurück,  und  die  über- 
schüssige Säure  löst  sich  darin  auf.  Bei  200®  schmilzt 
es;  stärker  erhitzt,  zersetzt  es  sich,  indem  Schwefelsäure, 
HS,  weggeht.  Aus  der  wässerigen  Auflösung  erhält  man 
es  zuweilen  in  seidenglänzenden  Nadeln,  gewöhnlich  je- 
doch in  grofsen  Krjstallen ,  deren  Form  der  des  Schwe- 
fels in  jeder  Hinsicht  gleich  kommt.  Läfst  mau  das  ge- 
schmolzene Salz  erkalten,  so  erhält  man  es  gleichfalls  in  gro- 
fsen Kristallen,  welche  mit  denen  des  Feldspaths  überein- 
stimmen; es  ist  also  eine  dimorphe  Substanz.  —  Setzt  man 
nur  ungefähr  halb  so  viel  Säure  zum  neutralen  schwefelsauren 
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Kali  hinzu,  als  es  enthält,  so  krjrstallisirt  ein  Salz,  4KS 
-f-HS,  heraus;  durch  den  Zusatz  von  etwas  mehr  Was- 
ser, als  es  zur  Auflösung  bedarf,  zerfällt  es  in  das  neu- 
trale, welches  ungelöst  zurtick  bleibt,  und  in  das  saure. 
Diese  Verbindung  und  das  zweifach-schwefelsaure  Kali 
bestehen  aus  neutralem  schwefelsauren  Kali  mit  Schwe- 
felsäureh jdrat  (schwefelsaurem  Wasser) ,  und  sind  eigent- 
lich nicht  als  saure  Salze,  d.  h.  als  Salze,  in  welchen 
die  Basis  mit  mehr  Säure  als  im  neutralen  Salze  verbun- 
den ist,  wie  dieses  bei  den  chromsauren  Salzen  der  Fall 
ist,  sondern  als  Doppelsalze  anzusehen. 

Kieselsaures  36.    Kieselsaures  Kali.     Auf  diese   Verbindung 

werde  ich  in   einer  besonderen   Abtheilung   beim   Glase 
zurückkommen. 

GUorsaures  37.     ChlorsaurcsKali.     Will  man  einige  Pfunde 

JV       cblorsaures  Kali  darstellen,  so  entwickelt  man  das  Chlor 

*^*-       aus  einem  Kolben  und  leitet  es  vermittelst  eines  weiten 

Rohrs,  welches  man  unten  trichterförmig  erweitert,  oder 

Darsicllang,  vermittelst  eines  Rohrs,  woran  unten  ein  Trichter  ange- 
löthet  ist,  in  eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Kali  hin- 
ein ;  das  Chlorkalium  verstopft  nämlich ,  wenn  es  anfängt 
sich  auszuscheiden ,  leicht  ein  enges  Rohr.  Will  man  es 
in  gröfserer  Menge  darstellen ,  so  wendet  man  ein  bleier- 
nes Gefäfs  an ,  wie  ich  es  gleich  bei  der  Darstellung  des 
Chlorkalks  anführen  werde ,  und  leitet  das  Chlor  vermit- 
telst eines  weiten  bleiernen  Rohrs  in  die  Auflösung. 
Oben  in  den  Theil  des  Rohrs ,  welcher  perpendicular  in 
die  Flüssigkeit  geht,  macht  man  ein  Loch,  worin  man 
luftdicht  einen  Kork,  durch  welchen  ein  Stab  geht, 
einpafst;  durch  Herunterstofscn  des  Stabes  kann  man 
jede  Verstopfung  leicht  verhindern.  In  der  ersten  Hälfte 
der  Operation  bildet  sich  zweifach  -  kohlensaures  Kali, 
Chlorkalium,  unterchlorichtsaures  Kali,  auf  dessen  Bil- 
dung ich  beim  Chlorkalk  zurückkommen  werde,  und 
chlorsaures  Kali.  Das  Chlorkalium  sondert  sich  gröfs- 
tentheils    aus;    man    thut    daher  wohl,    wenn    die  Koh- 
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lensäure  anfängt  sich  stark  zu  entwickeln,  die  Auflö- 
sung vom  Chlorkalium  abzugiefsen.  Die  Operation  setzt 
mau  alsdann  so  lange  fort,  bis  die  Flüssigkeit  stark 
nach  Chlor  riecht,  oder  bis  die  rothe  Farbe,  welche  in 
der  Flüssigkeit  durch  eine  Manganverbindung  im  Anfange 
entsteht,  in  eine  gelbe  sich  umgeändert  hat.  Die  erkal- 
tete Flüssigkeit  giefst  man  von  den  Krystallen  ab  und 
löst  diese  in  2y  bis  3  Tbeilen  kochenden  Wassers  auf, 
da  100  Theile  Wasser  bei  104«  58  Theile  Chlorkalium 
und  60  Theile  chlorsaures  Kali,  und  100  Theile  Wasser 
bei  0«  29,2  Theile  Chlorkalium  und  ^  Theile  chlor- 
saures Kali  auflösen,  so  bleibt  das  Chlorkalium  in  der 
Auflösung,  wenn  sie  erkaltet  ist,  zurück,  und  das  chlor- 
saure Kali  krystallisirt  heraus.  Durch  eine  wiederholte 
Krjstallisation  et  hält  man  es  vollkommen  rein.  Da  das 
chlorsaure  Kali,  auf  glühende  Kohlen  geworfen,  stark 
verpufft,  so  kann  man  dadurch  eine  kleine  Menge,  die 
beim  Chlorkalium ,  welches  beim  Anfange  der  Operation 
erhalten  wird ,  zurückbleibt,  leicht  erkennen;  man  zieht 
es  durch  etivas  kochendes  W^asser  aus.  Die  Mutter- 
lauge vom  chlorsauren  Kali  wird  zur  Hälfte  abgedampft, 
und  beim  Erkalten  sondert  sich  etwas 'zweifach -kohlen- 
saures Kali,  chlorsaures  Kali  und  Chlorkalium  aus;  das 
chlorsaure  Kah  gewinnt  man  daraus  durch  Auflösen  und 
Krjstallisiren.  Wie  man  aus  zersetzter  unterchloricht- 
saurer  Kalk  erde  chlorsaures  Kali  erhalten  kann,  wird 
beim  Chlorkalk  angeführt  werden. 

Das  chlorsaure  Kali  ist  wasserfrei;  es  giebt  seinen  EigcnscUaf- 
Sauerstoff,  wie  ich  schon  angeführt  habe,  sehr  leicht  ab.*®"***^'**^****"- 
Phosphor  und  chlorsaures  Kali ,  zusammen  in  ein  Papier 
gewickelt,  detoniren  sehr  heftig,  wenn  mau  mit  einem 
Hammer  darauf  schlägt;  ein  wenig  Schwefelantimou  und 
chlorsaures  Kali  .zusammengerieben  explodiren  während 
des  Reibens;  fluchtige  Oele,  Zucker,  Schwefel  und 
andere  Körper  verbalten  sich  damit,  wie  der  Phos- 
phor. Man  hat  versucht,  es  zum  Schiefspulver  statt  Sal- 
peter anzuwenden ;  die  grofse  Gefahr  jedoch ,  womit  die 
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Bereitung   eines   aolchen    Schiefpulvers    verbunden    ist, 
macht  die  Anwendung  desselben  unmöglich. 

Mit  Schwefel  kann  man  es  innig  mengen ,  wenn  mau 
es  damit  zu  einem  Brei  anfeuchtet;  läfst  man  diesen 
trocknen ,  und  schüttet  das  Gemenge  auf  concentrirte 
Schwefelsäure ,  wovon  man  einige  Tropfen  auf  eine  Glas- 
platte giefst,  so  findet  Entzündung  des  Schwefels  Statt, 
indem  nämlich  die  Säure  sich  zersetzt,  und  der  Schwefel 
sich  mit  den  Bestandtheilen  derselben  verbindet. 
Die  chemi-  38.     Aus  diesem  Versuche  ersieht  man,  worauf  das 

*''*'^°^J^"'J'*''' gewöhnliche  chemische  Feuerzeug  beruht.  Die  Hölzchen 
dazu  verfertigt  man  aus  Tannenholz,  welche  gewöhnlich 
durch  eine  Maschine  geschnitten  werden.  Das  eine  Ende 
derselben  taucht  man  zuerst  in  Schwefel,  und  dann  in 
einen  Brei,  welchen  man  bereitet,  indem  mau  zuerst 
30  Theile  feingeriebenes  cblorsaures  Kali  mit  etwas 
Zucker  und  arabischem  Gummi  zusammenreibt,  mit 
Wasser  versetzt  und  zuletzt  mit  10  Theilen  fein  ge- 
schlämmtem Schwefel  innig  mengt.  Man  setzt  zu  diesem 
Brei  so  viel  Zinnober,  dafs  er  roth  wird,  so  dafs  man 
recht  deutlich  sieht,  dafs  der  Schwefel  des  Hölzchens 
mit  einer  dünnen* Schicht  der  Masse  überzogen  ist;  die 
Hölzer  müssen  aber  gut  getrocknet  werden.  Taucht  man 
alsdann  die  Spitze  des  Hölzchens  in  Schwefelsäure,  so 
entzündet  sich  die  rothe  Schicht,  diese  den  Schwefel, 
und  dieser  das  Hölzchen.  Die  Schwefelsäure  bewahrt 
man  in  einem  Fläschchen  auf,  -  welches  mit  Asbest  ge- 
füllt wird.  Man  giefst  nur  so  viel  Säure  hinein,  dafs 
der  Asbest  damit  getränkt  ist.  Drückt  man  nun  das 
Hölzchen  darauf,  so  wird  so  viel  Schwefelsäure  ausge- 
presst,  als  zur  Entzündung  nöthig  ist.  Durch  die  An- 
wendung des  Asbestes  verhindert  man  das  Herumspritzen 
der  Säure,  welche  Kleider  und  andere  Gegenstände  zer- 
stören würde.  Der  Verbrauch  dieser  Hölzer  ist  so  grofs, 
dafs  in  einer  Fabrik  in  Berlin  täglich  über  50  Pfund 
chlorsaures  Kali  dazu  verbraucht  werden.  Eine  Zeit  lang 
verfertigte  man  ein  Zündpapier,  indem  man  in  ein  klei- 
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ne8  Glasrohr  Schwefelsäure  hineinbrachte,  das  Rohr  zu- 
schmolz  und  es  mit  dem  angeführten  Gemenge  in  Papier 
einklebte;  wenn  man  nun  das  Glas  durch  einen  Schlag, 
oder  indem  mau  das  Papier  durch  die  Zähne  zog,  zer- 
brach, fand  die  Entztindung  Statt.  Eine  ähnliche  Ein- 
richtung hat  man  zur  Entzündung  der  Ladung  von  Ge- 
schossen anzuwenden  versucht. 

Man  hat  das  chlorsaure  Kali  auch  zum  Percussions- 
pulver  angewandt;  da  man  jetzt  aber  allgemein  das  knall- 
saure Quecksilber  vorzieht,  so  werde  ich  bei  diesem  Ar- 
tikel jene  Entzündungsmefhode  erwähnen.  Zur  Entzün- 
dung der  Ladung  grofser  Geschütze  wendet  man  ein  in- 
niges Gemenge  von  chlorsaurem  Kali  und  Schwefelantimon 
an ,  dessen  Zersetzung  durch  Reiben  in  einer  messingenen 
Hülse  bewirkt  wird. 

39.  Essigsaures  Kali.  Man  erhält  dieses  Salz,  Essigsaures 
wenn  man  destillirten  Essie  oder  Essiesäure  mit  kohlensau-  .  ^  ' ' 
rem  Kali  sättigt  und  zur  Syrupsconsistenz  abdampft;  lang- 
sam erkaltet,  erhält  man  es  in  Blättchen  (daher  der  ältere 
Name:  terra foliatatartari)^  und  rasch  erkaltet  in  Schup- 
pen krysfallisirt.  Es  ist  sehr  löslich  in  Wasser,  zerfliefst 
an  der  Luft  und  löst  sich  in  Alkohol.  Durch  Krjstal- 
lisation  kann  man  es  nicht  reinigen;  man  erhält  es  da- 
her nur  rein,  wenn  man  zur  Darstellung  reine  Substan- 
zen anwendet.  Da  es  heim  Abdampfen  etwas  alkalisch 
wird,  so  mufs  man  etwas  Essigsäure  zusetzen;  nimmt  die 
Auflösung  eine  gelbe  Farbe  au,  so  kocht  man  sie  mit 
Kohle.  Zu  pharmaceutischen  Zwecken  wird  die  Auflösung 
des  Salzes  bei  50®  im  Wasserbade  eingedampft. 

Zweifach-essigsaures   Kali   erhält   man,    wenn   Zweifach- 
man   das  neutrale  Salz  mit  eben  soviel  Essigsäure,   als  «*«*««*»'«* 
es  enthält,  versetzt,  abdampft  und  langsam  krystallisiren  y^  ^^    *  ^^ 
läfst,    in    biegsamen   Krystallen,    die   an    der  Luft   ^ter-    ^^^„,^3 
fliefsen ,  aber  weniger  wie  die  des  neutralen  Salzes.   Man 
kann  es  bis  120®  erhitzen ,  ohne  dafs  es  Wasser  verliert, 
wenn    es    in    trockner  Luft  getrocknet  war.     Bei   148® 
schmilzt  es,  bei  200®  geräth  es  ins  Kochen  und  die  kry- 
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stallisirbare  Essigsäure  geht  über;  bei  300'  ist  nur  noch 
das  neutrale  Salz  im  Rückstand,  welches  bei  gesteiger- 
ter Temperatur  sich  zerlegt.  Man  kann  dieses  Salz 
sehr  zweckmäfsig  zur  Darstellung  krystaliisirbarer  Essig- 
säure  verwendet,  indem  man  neutrales  essigsaures  Kali 
mit  eben  so  viel  Säure  versetzt  als  es  schon  enthält,  zu- 
erst das  Wasser  und  dann  bei  der  angegebenen  Tempe- 
ratur die  krjstallisirbare  Essigsäure  abdestillirt.  Diese 
Operation  kann  man  so  oft  wiederholen  als  man  will, 
wenn  man  nur  die  Temperatur  von  300®  nicht  über- 
schreitet. 

Zweifach-  40.    Zweifach  weinsaures   Kali,   Weinstein. 

'^'^Kali!'^'^*  Der  Weinstein  kommt  fertig  gebildet  in  dem  Safte  der 

WeiDAtein,  Tamarinden  und  der  Weinreben  vor;  man  erhält  ihn  aus 
(K+A)     dem  Safte  der  verschiedenen  Theile  der  Reben,  derBee- 

C«  H*  O'«  j.gjj^  j^j.  Rauj^en^  j^r  Blätter  u.  s.  w.,  sehr  leicht  in  Kry- 
stallen,  wenn  man  ihn  nur  etwas  eindampft.  Den  Wein- 
stein, welcher  im  Handel  vorkommt,  erhält  man  als  Ab- 
satz aus  dem  Safte  der  Weinbeeren ,  wenn  er  in  den  Fäs- 
sern gährt.  Der  gährende  Most  ist  gewöhnlich  eine  ge- 
sättigte Auflösung  von  Weinstein,  und  da  dieser  in  Al- 
kohol unlöslich  ist,  so  scheidet  er  sich  in  dem  Verhält- 
nifs  aus,  wie  der  Alkoholgehalt  der  Flüssigkeit  durch 
die  Gährung  zunimmt.  Der  Absatz  findet  demnach  auch 
nur  Statt,  wenn  während  des  ersten  W^inters  die  Weine 
auf  den  Fässern  liegen,  später  entweder  gar  nicht,  oder 
nur  höchst  unbedeutend;  denn  der  Wein  selbst  enthält 
nur  sehr  wenig  Weinstein,  und  der  saure  Geschmack  des 
Weins  rührt  von  Aepfel-  oder  Citronensäure,  zuwei- 
len auch  von  freier  Weinsäure  her.  Der  Weinstein 
setzt  sich  an  die  inneru  Wände  der  Fässer  an  und 
wird ,  wenn  die  Rinde  hinreichend  dick  ist  und  das  Fafs 
von  den  Fafsbindern  aus  einander  genommen  wird,  ab- 
geschlagen. Diese  Rinde,  deren  eine  Seite  deutlich  aus- 
gebildete Krj^ stalle  zeig',  besteht  aus  Weinstein,  neutra- 
lem weinsauren  Kalk ,  Hefe,  und  überhaupt  aus  den 
Substanzen,  welche  sich  aus  dem  Wein  abgesetzt  haben; 
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war  der  Wein   rolh,   so   ist  auch  der  Weinsteiu  durch 
den  Farbstoff  desselben  roth  gefärbt. 

Um  ihn  zu  reinige^i,  wird  er  .zuerst  fein  gemah-  Reinigung 
len  und  dann  in  kochendes  Wasser  geschüttet;  ein  Theil  Wein^iein«. 
W^einsteiu  bedarf  14  Theile  kochendes  und  180  Theile 
kaltes  Wasser  zu  seiner  Auflösung.  Die  heifse  Auflö- 
sung läfst  man  einige  Augenblicke  ruhig  stehen,  bis  sie 
klar  geworden  ist,  dann  giefst  man  sie  in  die  Krjstalli- 
sationsgefäfse ;  die  krystaliinische,  etwas  gefärbte  Rinde, 
welche  sich  beim  Erkalten  dieser  Auflösung  bildet,  löst 
man  wieder  in  kochendem  Wasser  auf,  und  setzt  zur 
Auflösung  4  bis  5  p.  C.  mageren  Thon  (Thon  mit  Sand 
gemengt)  hinzu,  welcher  sich  mit  dem  Farbstoff  zu  ei- 
ner unlöslichen  Verbindung  vereinigt.  Die  Auflösung 
läfst  man,  wenn  sie  klar  geworden  ist,  ab,  und  dampft 
sie  ein,  bis  sich  eine  Krystall haut  zeigt;  dann  giefst  man 
sie  in  die  Krystallisationsgefäfse.  W^enn  die  Krystallisa- 
tion  vollendet  ist,  so  setzt  man  die  Krystalle  dem  Son- 
nenlichte aus,  wodurch  sie  weifser  werden,  indem  der 
Farbstoff  noch  vollständiger  dadurch  zerstört  wird.  Die 
Mutterlaugen  werden  zu  neuen  Auflösungen  angewandt. 
Der  Weinstein  enthält  stets  weinsaure  Kalkerde  an  2  bis 
5  p.  C,  manchmal  bis  zu  14  p.  C. ;  gewöhnlich  ist  diese 
Beimengung  unschädlich.  Man  kann  ihn  davon  reinigen, 
wenn  man  sehr  fein  pepulverten  gereinigten  Weinstein 
mit  eben  so  viel  Wasser  und  6  p.  C.  Salzsäure  vier  Stun- 
den laug  kocht,  die  Flüssigkeit  abgiefst  und  den  zurück- 
bleibenden Weinstein  abwäscht;  die  weinsaure  Kalkerde 
wird  dabei  von  der  Salzsäure  aufgelöst.  Ganz  reinen 
Weinstein  kann  man  nur  durch  Verbindung  von  Wein- 
säure   und    Kali    erhalten. 

Unterwirft  man  den  Weinstein  der  Destillation,  so 
sind  die  Produkte  nach  der  Temperatur,  welche  man  an- 
wendet, verschieden;  aufser  Essigsäure,  Wasser  und 
Brandöl,  erhält  man  eine  eigenthümliche  Säure.  Das  De- 
stillat des  rohen  Weinsteins  enthält  Ammoniak,  welches 
durch  die  Zersetzung  der  Hefe  gebildet  wird. 
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Weinsäure  41.    ^us  dem  Weinstein  stellt  man  verschiedene  wich- 

"^mUteUt     tig^  Verbindungen  dar,  indem  man  die  überseliilssige  Säure 

Weinsteins  mit  Basen  vereinigt.  Das  iveinsaure  Kali  liefert  näm- 
arges  e  .  j.^j^  ^.^^  grofse  Auzahl  Doppelsalze ;  die  wichtigsten  werde 
ich  bei  den  Basen,  welche  mit  dem  Kali  darin  vorkom- 
men, beim  Eisenoxjd,  der  Tlionerde,  dem  Antimonoxyd 
u.  s.  w.,  erwähnen.  So  wie  sich  das  Antimonoxyd, 
welches  sich  gegen  slarke  Basen  als  Säure  verhält, 
mit  der  Weinsäure  und  dem  weinsauren  Kali  verbin- 
det, so  ist  dieses  gleichfalls  mit  der  arsenichten  Säure 

Tarinrui  und  der  Borsäure  der  Fall.  Die  Verbindung  von 
oraxa  in.  ^^jugam-em  Kali  und  weinsaurer  Borsäure  krystal- 
lisirt  nicht;  man  erhält  sie,  wenn  man  3  Th.  Weinstein 
und  1  Th.  krystallisirte  Borsäure  zusammen  in  Wasser 
auflöst,  nimmt  man  mehr  Borsäure,  80  krystallisirt  diese 
aus  der  concentrirten  Auflösung  heraus.  Dampft  man 
diese  zur  Trockne,  so  enthält  der  Rückstand  kein  Kry- 
stallisationswasser,  was  auch  Statt  findet,  wenn  man  die 
Verbindung  blofs  an  der  Luft  trocknet,  sie  besteht  dem- 
nach aus  (k+B)C'H*0*® ,  und  es  geht  sowohl  das 
Wasser  der  Borsäure  als  das  des  Weinsteins  fort;  es  löst 
sich  die  so  erhaltene  Verbindung  in  -}  kochendem  und  | 
warmem  Wasser  auf.  Eine  Verbindung,  welche  hierherge- 
hört, erhält  man,  wenn  man  3  Theile  Weinstein  und  1  Theil 
Borax  (borsaures  Natron)  in  10  Theilen  Wasser  auflöst  und 
zur  Trockne  abdampft.  DleseMenge  giebt  an  trocknem  Salz 
3,6  Theile,  und  bildet  eine  zähe,  klebrige  Masse,  die  an 
der  Luft  feucht  wird  und  sich  in  einer  gleichen  Menge 
Wasser  auflöst;  sie  besteht  aus  einem  Gemenge  von 
'neutralem  weinsauren  Kali ,  weinsaurem  Kali -Natron  und 
weinsaurer  Borsäure,  K*C*H^O^»,  (K+Na)  C»H*0'« 
und  B*C®H*0*®.  Das  weinsaure  Natron  geht  gleich- 
falls eine  Verbindung  mit  weinsaurer  Borsäure  ein,  wel- 
che man  erhält,  wenn  man  zu  zweifach -weinsaurem  Na- 
tron Borsäure  setzt. 
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Neutrales    weinsaures  Kali.     Man   kann  die-    Neutrales 
ses    Salz    als    Nebenprodukt    bei    der   Darstellung   der    ^"  r""-"^ 
Weinsäure    erhalten,     wenn     man    n&mlich,     uachdein|j-a^9g«Q,« 
man  die   überschüssige  Säure   des  Weinsteins   mit  koh-  g 

lensaurem  Kalk  abgesättigt  hat,  die  Auflösung  filtrirt  und 
abdampft  (s.  Weinsäure  Bd.  1,  2.).  Gewöhnlich  gewinnt 
man  es,  indem  man  zu  einer  kochenden  Auflösung  von 
kohlensaurem  Kali  so  lange  Weinstein  hinzusetzt,  bis 
sie  neutral  reagirt;  sie  wird  filtrirt,  um  das  ausgeschie- 
dene Kalksalz  zu  trennen,  und  in  der  Regel  zur  Trockne 
abgedampft;  doch  kann  man  es  leicht  in  grofsen  und 
schönen  Krystallen  erhalten,  welche  sich  an  der  Luft, 
wenn  diese  nicht  sehr  feucht  ist,  nicht  verändern.  Das 
ausgeschiedene  Kalksalz  ist  gewöhnlich  unzersetzte  wein- 
*saure  Kalkerde,  welche  nur,  wenn  sie  mit  einer  con- 
centrirten  Lösung  von  kohlensaurem  Kali  gekocht  wird, 
schnell  in  kohlensaure  Kalkerde  sich  umändert. 

42.  Schwefclkalium.  Kalium  und  Schwefel  Kalium  und 
verbinden  sich  in  fünf  verschiedenen  Verhältnissen ;  die  **  ^*^ « • 
erste  Verbindung  entspricht  dem  Oxyd,  die  dritte  dem 
Superoxjd.  Man  kann  diese  erhalten,  indem  man  Kalium 
und  Schwefel  zusammen  erhitzt,  oder  indem  man  Schwe- 
felwasserstoffgas in  eine  Kaliauflösung  so  lange  leitet, 
als  noch  etwas  aufgenommen  wird,  dann  eben  so  viel 
Kaliauflösung  hinzusetzt,  die  Flüssigkeit  beim  Ausschlufs 
der  Luft  zur  Trockne  abdampft,  und  den  Rückstand  bis 
zum  Schmelzen  erhitzt;  das  erste  Schwefelkalium,  wel- 
ches man  so  erhält,  schmilzt  man  in  verschiedenen  Ver- 
hältnissen mit  Schwefel  zusammen. 

Schmilzt   man  kohlensaures   Kali    mit  Schwefel  zu- Verhaltendet 
sammen,  so  findet  schon  beim  Schmelzpunkt  des  Schwe-   Schwefels 
fels  eine  Einwirkung  Statt,  indem  Kohlensäure  entweicht. kohlensauren 
Nimmt  man  gleiche  Theile,  «o  kann  man  bei  einer  Tem-       **** 
peratur  unter  250"  die  Zersetzung  vollständig  bewirken,  unter  250% 
SP  dafs  alle  Kohlensäure  ausgetrieben  wird  und  die  Masse 
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ruhig  fliefst;  sie  löst  sich,  bis  auf  eine  kleine  Menge  über- 
schüssig zugesetzten  Schivefcis,  mit  dunkelbrauner  Farbe 
in  Wasser  auf.  In  der  Auflösung  ist  weder  Kohleusöure 
noch  Schwefelsäure  enthalten,  sondern  nur  die  höchste 
Schwefelungsstufe  des  Kaliums,  das  Fünffach -Schwcfel- 
kalium  und  unterschweflichtsaures  Kali.  Von  drei  Thei- 
len  Kali  geben  zwei  Theile  ihren  Sauerstoff  an  Schwe- 
fel ab,  welcher  sich  damit  zu  unterschweflichter  Säure 
verbindet,  die  mit  dem  dritten  Thcil  Kali  einr  i^eutrales 
Salz  bildet;  die  zwei  Theile  Kalium  vereinigen  sich  mit 
Schwefel  zu  Schwefelkalium,  SK  und  12S  =2KS<'  und  KS. 
beim  Koch>  Steigert  man  die  Temperatur  beim  Schmelzen  bis  zum 
SchwefeU  ^ochpunkte  des  Schwefels,  oder  bis  zu  einer  schwachen 
Rothglühhitze,  so  ist  in  der  Masse  schwefelsaures  Kali 
enthalten ;  denn  beim  Kochpunkte  des  Schwefels  zersetzt 
sich  das  unterschweflichtsaure  Kali  in  Fünffach -Schwe- 
felkalium und  schwefelsaures  Kali,  12K^  =  9KSund3KS\ 
Durch  Alkohol  kann  man  das  Schwefelkalium,  welches 
darin  löslich  ist,  von  uuterschweflichtsaurem  oder  schwe- 
felsaurem, welche  darin  unlöslich  sind,  trennen.  Auch 
kann  man  die  Auflösung  bis  zu  einem  bestimmten  Punkt 
eindampfen  und  zum  Krystallisiren  hinstellen.  Das  Kali- 
salz krystallisirt  dann  heraus  und  man  kann  die  Krj- 
stallc  von  der  Mutterlauge  befreien,  indem  man  sie  auf 
Thou  unter  eine  Glasglocke  legt.  Drei  Verbindungen 
des  Schwefels  mit  Kalium  sind  von  besonderem  Inter- 
esse, das  Einfach-,  das  Dreifach-  und  das  Fünffach-Schwe- 
felkalium. 


kaliuin, 
KS. 


Einfacb-  43.  E inf ach- Schwefclkalium ,  nach  der  oben  an- 

Schwefel-  geführten  Weise  dargestellt,  schmilzt  bei  einer  etwas  er- 
höhten Temperatur  und  bildet,  erkaltet,  eine  zinnober- 
rothe  krjstallinische  Masse,  löst  sich  leicht  in  Wasser 
auf,  ist  aber  durch  Verdampfen  desselben  nicht  kry- 
stallisirt zu  erhalten.  Mengt  man  4  Th.  schwefelsaures 
Kali  und  1  Th.  Kohle  mit  einander  und  erhitzt  das  Ge- 
menge, so  bildet  sich  wahrscheinlich  bei  der  niedrigsten 

Tem- 
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Temperatur,  bei  welcher  die  Einwirkung  Statt  findet, 
Dreifach -Schwefelkalium,  kohlensaures  Kali  und  Kohlen- 
oxydgas  (3kS  u.  8C  =  KS»,  2KC;  und  6C) ,  bei  gesteigerter 
Temperatur  aber,  indem  die  im  Ueberschufs  zugesetzte 
Kohle  auf  das  kohlensaure  Kali  einwirkt,  die  niedrigeren 
Schwefelungsstufen  und  Kohlenoxydgas.  Die  Auflösung  des 
Einfach  -  Schwefelkaliums  entwickelt,  mit  Säuren  versetzt, 
nur  Schwefelwasserstoff;  der  wässerige  Auszug  des  so 
eben  erwähnten  geglühten  Gemenges  Schwefelwasserstoff 
und  Kohlensäure  und  Schwefel  scheidet  sich  aus. 

Mengt  man  2  Th.  schwefelsaures  Kali  und  1  Th.  Kien-  Schwcfelk«. 
rufs  innig  mit  einander,  und  erhitzt  das  Gemenge  bis  zur  Pyrophor. 
starken  Rothglühhitze,  so  erhält  man  das  Schwefelkalium, 
da  man  einen  Ueberschufs  von  Kohle  anwendet,  in  so 
fein  vertheiltem  Zustande,  dafs  jedes  Stäubeben  davon, 
an  die  Luft  gebracht,  sich  entzündet;  es  ist  also  ein  Py- 
rophor. 

44.  Dreifach-Schwefelkalium.  Wenn  man  DreJfach- 
100  Th.  wasserfreies  kohlensaures  Kali  mit  58,22  Th.  ^""^^^^^ 
Schwefel  zusammen  erhitzt,  so  mufs  man,  um  die  KS*. 
Kohlensäure  vollständig  auszutreiben,  die  Temperatur  bis 
zum  schwachen  Rothglühen  steigern.  Zuerst  bildet  sich 
unterschweflichtsaurcs  Kali,  welches  durch  die  erhöhte 
Temperatur  zersetzt  wird,  so  dafs  die  Masse,  wenn  sie 
ruhig  fliefst,  aus  einem  Gemenge  von  Dreifach-Schwefel- 
kalium und  schwefelsaurem  Kali  besteht;  denn  4k C  und 
lOS  =  3KS»,  KS  und  4C.  Hat  man  mehr  kohlensau- 
res Kali  angewandt,  so  bildet  sich  stets  diese  Schwe- 
felverbindung und  der  angewandte  Ueberschufs  an  koh- 
lensaurem Kali  bleibt  unzersetzt.  Dieses  Schwefel- 
kalium läfst  sich  sowohl  mit  kohlensaurem  als  schwe- 
felsaurem Kali  zusammenschmelzen,  so  dafs  diese  Ver- 
bindungen sich  also  gegenseitig  auflösen.  Erhitzt  man 
ein  Gemenge  von  diesem  Schwefelkalium  mit  kohlen- 
saurem  Kali  bis  zur  Weifsglühhitze,    so  wird  Kohlen- 
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sSare  aasgetrieben  und  eine  niedrigere  Schwefelverbin- 
dung gebildet. 
FonfTach-  45.    Fünf facb-Schwef clkalium.  Setzt  man  zum 

^kaKnm^  Einfach -Schwefelkalium  einen  Ueberschufs  von  Schwe- 
KS*.  fei  hinzu  und  erhitzt  das  Gemenge,  so  destillirt  so  viel 
Schwefel  ab,  bis  Fünffach-Schwefelkalium  zurückbleibt; 
schmilzt  man  dieses  nachher  mit  mehr  Schwefel  zusam- 
men,  so  bilden  sich  beim  Erkalten  zwei  Schichten,  wo- 
von die  unterste  Fünffach  -  Schwefelkalium ,  und  die 
oberste  Schwefel  ist.  Mau  erhält  es  auch,  wie  schon 
angeführt  worden  ist ,  wenn  man  gleiche  Theile  Schwefel 
und  kohlensaures  Kali  zusammen  schmilzt;  den  über- 
schüssigen Schwefel  (denn  ^Vir  Schwefel  sind  hinreichend) 
kann  man  abdestilliren.  Bei  einer  erhöhten  Temperatur 
zersetzt  sich  das  Fünffach -Schwefelkalium  in  Dreifach- 
Schwefelkalium  und  Schwefel. 
Hepar  nO-  Die  Schwefelleber    der  Pharmakopoen   (hepar  sul- 

^  *"*'  phuris)  hat  den  Namen  von  ihrer  Leberfarbe  erhalten, 
sie  besteht  aus  Schwefelkalium  und  je  nachdem  man  eine 
niedrigere  oder  höhere  Temperatur  bei  ihrer  Bereitung 
angewendet  hat,  aus  schwefelsaurem  oder  unterschwef- 
lichtsaurem  Kali.  Die  Schwefelleber  der  neuen  preufsi- 
schen  Pharmakopoe,  zu  welcher  man  auf  2  Th.  koh- 
lensaures Kali  1  Th.  Schwefel  nimmt  und  die  man  bei 
gelinder  Hitze  bereitet,  enthält  Dreifach -Schwefelkalium 
und  unterschweflichtsaures  Kali. 
Kalihydrat  46.    Erhitzt  mau  Kalihydrat  mit  Schwefel,  so  bildet 

Schwefel,  s'^l*  unterschweflichtsaures  Kali  und  Schwefelkalium.  Das- 
selbe findet  Statt,  wenn  man  eine  concentrirte  Auflösung 
von  Kali  mit  Schwefel  kocht.  Nimmt  man  einen  Ueber- 
schufs  von  Schwefel,  so  bildet  sich  die  höchste  Schwefe- 
lungsstufe. Diese  Auflösung  wendet  man  zur  Darstellung 
des  pracipitirten  Schwefels  au.  Setzt  man  zu  derselben 
verdünnte  Schwefelsäure  hinzu,  so  wird  zuerst  das  Schwe- 
felkalium zerlegt,  indem  Schwefelwasserstoff  entweicht, 
Schwefel  niederfällt  und  schwefelsaures  Kali  sich  bildet, 
und  nachher   das   unterschweflichtsaure   Kali,   wodurch 
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gleichfalls  schwefelsaures  Kali  sich  bildet ,  Schwefel  nie- 
derfällt und  schweflichte  Säure  frei  wird.  Der  Schwe- 
felwasserstoff, welcher  noch  in  der  Auflösung  vorhanden 
ist,  wird  davon  zerlegt,  indem  sich  Wasser  bildet  und 
Schwefel  ausscheidet.  Würden  das  unterschweflichtsaure 
Kali  und  Schwefelkalium  zu  gleicher  Zeit  sich  zersetzen, 
so  würde  nur  Schwefel  niederfallen  und  schwefelsaures 
Kali  sich  bilden,  indem  nämlich  so  viel  schweflichte 
Säure  frei  werden  würde,  als  nothwendig  ist,  um  den 
Schwefelwasserstoff  zu  zersetzen.  Welche  Erscheinun- 
gen bei  der  Zerlegung  des  Schwefelkaliums  sonst  Statt 
finden,  habe  ich  schon  früher  angeführt  (s.  Bd.  I,  2. 
Schwefelwasserstoff).        • 

Zur  Darstellung  von  präcipitirtem  Schwefel  wendet  Damellang 
man  jedoch  viel  zweckmäfsiger  die  wässerige  Auflösung  ^^•j|[^**'^ 
des  Gemenges  von  Fünffach- Schwefelkalium  und  unter-       ftu». 
schweflichtsaurem  Kali  an,  welches  man  durch  Zusam- 
menschmelzen von  gleichen  Theilen   kohlensaurem  Kali 
und  Schwefel  erhält.    Das  Schmelzen  kann  man  in  ei- 
ner Kruke  von  Steingut  oder  in  einem  hessischen  Tiegel 
vornehmen.    Die  Temperatur  steigert  man  allmählig,  in- 
dem man  besonders  den  unteren  Theil  des  Tiegels  er- 
hitzt, und  rührt  die  Masse,  um  das  Steigen  zu  verhüten, 
fortdauernd  um.     Auch  ist  es  unstreitig  besser,  zur  Be- 
reitung   der    officinellen  Schwefelleber   auf  1  Th.  koh- 
lensaures Kali  1   Th.  Schwefel   zu    nehmen.     Am   rein- 
sten erhält  man  den  präcipitirten  Schwefel  aus   der  Cal- 
ciumvcrbindung  (s.  u.  Schwefelcalciura). 

Die  Verbindungen  des  Schwefels  mit  dem  Kalium, 
welche  sich  alle  in  Wasser  auflösen,  machen  es  höchst 
wahrscheinlich,  dafs  die  Schwefel-,  Chlor-,  Brom-  und 
andere  Verbindungen  dieser  Art,  ohne  sich  zu  zerle- 
gen, in  Wasser  sich  auflösen;  denn  wenn  sie  sich  in 
Wasser  so  auflösten,  dafs  Kali  g«ebildet  würde,  so 
müfste  mau  eben  so  viele  Verbindungen  von  Schwefel 
mit  Wasserstoff  annehmen ,  als  es  Schwefelvcrbindungen 
des  Kaliums  giebt. 

4* 
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Kafininsfilph-  47.  Schwef  elwasserstoff  -  SchwefelkaliuiD. 
K^*]^  Leitet  man  in  eine  Auflösung  von  Kali,  welche  man  in 
eine  tubulirte  Retorte  giefst,  80  lange  Schwefelwasser- 
stoff hinein,  bis  sie  nichts  davon  mehr  aufnimmt,  und 
dampft  diese  Auflösung  in  der  Retorte  bis  zur  Syrups- 
dicke  ein,  so  krystallisirt  beim  Erkalten  diese  Verbin- 
dung heraus;  der  Luft  ausgesetzt,  zerfliesst  sie. 

Ausserdem  verbindet  sich  noch  das  Schwefelkalium 
mit  Schwefelkohlenstoff  und  mit  vielen  Schwefclmetallen, 
welche  letztere  Verbindungen  ich  jedoch  bei  den  Schwe- 
felmetallen  selbst  erst  anführen  werde. 

CUorkAlium,  48.  Chlorkaüum.  Man  erhält  es  aus  der  Mut- 
^^^'  terlauge  verschiedener  Salzsoolen,  wie  ich  später  anfüh- 
ren werde.  Ferner  besteht  das  Salz,  welches  bei  dem 
Raffiniren  des  Salpeters  in  der  Mutterlauge  zurückbleibt, 
gröfstentheils  aus  Chlorkalium;  in  der  Pottasche  ist  gleich- 
falls Chlorkalium  enthalten.  Man  erhält  es  ferner,  wenn 
man  die  Kaliseifen  durch  Kochsalz  zersetzt,  um  sie  in 
Natronseifen  umzuändern,  bei  der  Darstellung  der  Wein- 
steinsäurc,  des  chlorsauren  Kali's ,  und  bei  verschiedenen 
Operationen  als  Nebenproduct  Dieses  unreine  Chlor- 
kalium wird  in  der  Alaunfabrication  verwandt;  ich  werde 
bei  dieser  darauf  zurückkommen.  Da  1  Th. .  gepulvertes 
Chlorkalium,  wenn  man  es  zu  4  Th.  Wasser  schüt- 
tet, eine  Temperaturerniedrigung  von  11®, 4  während  eine 
gleiche  Menge  Kochsalz  nur  eine  von  1^,9  hervorbringt, 
so  hat  man  das  Thermometer  als  ein  Prüfungsmittel  für 
den  Chlorkaliumgehalt  angewandt,  wenn  es  mit  Chlor- 
natrium gemengt  ist.  Wenn  das  Salz ,  um  Gefrornes  zu 
machen,  angewandt  wird,  so  ist  diese  Prüfungsmethode 
anwendbar;  bei  der  Alaunfabrication  ist  es  besser  zu  be- 
stimmen, wie  viel  Alaun  durch  eine  bestimmte  Quantität 
des  Salzgemenges  gebildet  wird ,  wenn  man  es  zu  einem 
concentrirten  Auszug  der  gerösteten  Alaunerde  hinzu- 
setzt. Chlorkalium  erhält  man  rein,  wenn  man  kohlen- 
saures Kali  mit  Salzsäure  sättigt,  und  in  Würfeln  kry- 
stallisirt,    wenn  mau  die  Auflösung  zur  Krystallisation 
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abdampft  und  erkalten  läfst.  Es  ist  wasserfrei,  hat  ein 
spec.  Gewicht  von  1,84,  schmilzt  bei  der  Rothglühhitze: 
stärker  erhitzt»  verflüchtigt  es  sich. 

49.    Jodkalium.    Setzt  man  so  lange.  Jod  zu  einer  Jodkalium, 
Kaliauf iösuug  hinzu,  bis  sie  anfängt  braun  zu  werden,       '^^' 
so  ist  kein  freies  Kali  in  der  Flüssigkeit  mehr  vorhan* 
den,  sondern  nur  Jodkalium,  jodsaures  Kali  und  etwas 
freies  Jod,   wodurch  die  Flüssigkeit  braun  gefärbt  er- 
scheint; man  versetzt  sie  mit  etwas  Kali,  bis  die  Farbe 6^^  «»^  6^= 
verschwindet.     Das  jodsaure  Kali,  welches  sich  gröfs-^KJ  andkj 
tentheils  ausscheidet,  glüht  man,   wodurch  es  in  Jodka- 
lium umgeändert  wird.    Die  Auflösung  des  Jodkaliums 
dampft  man  ab,  und  glüht  sie  gleichfalls,  um  das  beige- 
mengte jodsaure  Kali  zu  zersetzen. 

Bei  der  Darstellung  im  Grofsen  dampft  man  die  ganze  Dawtelliiog 
Auflösung  mit  dem  jodsa'uren  Kali  zusammen  ein ,  reibt  den  jodkaliums 
trocknen  Rückstand  mit  |  bis  -^  Kohle  zusammen  und  ent-  »m  Grofsen. 
zündet  das  gelind  erhitzte  Gemenge,  worauf  die  Kohle  sich 
mit  dem  Sauerstoff  des  jodsauren  Kali,  welches  dadurch  ia 
Jodkalium  umgeändert  wird,  unter  Verglimmen  verbindet. 
Das  so  erhaltene  Jodkalium  löst  man  in   Wasser  auf, 
und  dampft  die  Auflösung  zur  Krystallisation  ab.    Sehr 
vortheilhaft  ist  die  Bereitung  des  Jodkaliums  vermittelst 
Eisen.    Eisendraht  in  Stücken  übergiefst  man  in  einem 
Kolben   mit   etwas    Wasser,    setzt   3    Th.   Jod    hinzu 
und  läfst  ihn  so  lange   damit  digeriren,  als  noch  Eisen 
sich  mit  Jod  verbindet,  filtrirt  dann  die  Flüssigkeit,  setzt 
1  Th.  Jod  hinzu  und  wenn  dieses  sich  gelöst  hat,  eine 
Auflösung  von  kohlensaurem  Kali ,  bis  kein  Niederschlag 
mehr  erfolgt.    Man  erhitzt  darauf  die  Flüssigkeit  mit  dem 
Miederschlage,  der  dadurch  so  dicht  wird,  dafs  er  sich 
dann  leicht  durch  Filtration  trennen  läfst.    Er  ist  schwarz,  (SFc  u.  4fc 
wird,  was  sehr  interessant   ist,  vom  Magnet  angezogen  j.*js"p^j^* 
und  besteht  aus  der  bekannten  Verbindung  von  Eisen-  4j(c-3jrcg*e 
oxydul  mit  Eisenoxyd.     Die  Flüssigkeit  dampft  man  zur  ^^j  ^^^^  ^qx 
Krystallisation  ab   und  beim  Erkalten   derselben   erhält 
man  das  Jodkalium  in  Krystallen;  diese  sind  Würfel  zu- 
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weilen  mit  den  secundSren  FISchen  desselben ;  4  Th.  lö- 
sen sich  in  3  Th.  kaltem  und  in  etwas  weniger  als  2  Tb. 
kochendem  Wasser.    Die  Auflösung  dieser  VcrbindaDg, 
so  wie  die  mehrerer  anderer  Jodverbindungen ,  lösen  Jod 
auf  und  bilden  damit  braun  gefärbte  Auflösungen. 
Cyankajiuin,         jQ.    Cjankalium.    Man  stellt  es  am  bequemsten 
^'     dar,  wenn  man  Cyaneisenkalium  (Blutlaugensalz),  von 
welchem  man  durch  gelindes  Erhitzen   das  Krystallisa- 
tionswasser  ausgetrieben  hat,  bis  zur  RothglQhbitze  in 
einer  eisernen  Retorte  erhitzt,    Welche  der  Hhnlich  ist, 
die   man   zur  Destillation   des  Kaliums  anwendet  oder 
auch  in   einem   eisernen  Tiegel.     Das  Cyaneisen  wird 
zersetzt  und  man  flihrt,   so  lange  sich  Gas  entwickelt, 
ohne  die  Temperatur  zu  steigern,  mit  dem  Heitzen  fort. 
Das  Stickstoffgas  entweicht  das  zurflckbleibende  Cyan- 
kalium  schmilzt  und  trennt  sich  gröfstentheils  vom  Koh- 
leneisen, und  man  sucht  so  viel  als  möglich  die  kleinen 
Krystalle  von  der  schwarzen  Masse  zu  trennen,  welche 
man  pulverisirt  und   mit  Wasser  auszieht.    Die  filtrirte 
Auflösung  dampft  man  in  einer  Retorte  ab,  bis  sich  eine 
Krjstallhaut  zeigt;  beim  Erkalten  derselben  krystallisirt 
Cyankalium  heraus,   und  man  erhält  es  in  Würfeln  mit 
den  secuudären  Flächen  desselben.     Man  kann  es  sehr 
gut  anwenden,  um  andere  Cyanmetalle  darzustellen,  in- 
dem man  die  Auflösung  derselben  mit  einer  Auflösung 
von  Cyankalium  fällt.    Wenn  man  Cyaneisenkalium  mit 
einem  Zusatz  von  kohlensaurem  Kali  schmilzt,   so  zer- 
setzt sich  auch  dabei  das  Cyaneisen  so ,  dafs  auf  dessen 
Kosten   sich   entweder    kein   oder    nur   wenig  Cyanka- 
lium  bildet.     Der  Zusatz    bewirkt  aber  eine   leichtere 
Trennung  von  dem  zurückbleibenden  Kohleneisen  und 
ist  dann  anzurathen,  wenn   eine  Beimengung  von  koh- 
lensaurem und  cyansaurem  Kali  nicht  schädlich  ist,  wie 
bei  der  Anwendung  zur  galvanischen  Versilberung,  Ver- 
goldung u.  d.  gl. 

2.     Natrium. 
^'*1!^f'^"  51.     Das  Natrium  ist  bei  -f  50<>    weich,    bei   90« 
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schmilzt  es,  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  läfst  es 
sich  schneiden  und  ist  dehnbar,  bei  einer  niedrigen  Tem* 
peratur  zeigt  ein  zerbrochenes  Stückchen  einen  krystal- 
linischen  Bruch,  und  bis  zur  Rothgluth  erhitzt,  läCst 
es  sich  überdestilliren ;  es  ist  flüchtiger  als  Kalium.  Das 
Natrium  ist  weifs,  dem  Silber  ähnlich;  sein  specifisches 
Gewicht  ist  bei  +  15®  0,972. 

52.  Das   Natrium   stellt   man  genau   auf   dieselbe  Dantellang 
Weise  dar,  wie  das  Kalium.     Ein  inniges  Gemenge  aus  ^**  Natnunw. 
Kohle  und  kohlensaurem  Natron  erhält  man,  wenn  man 

6  Th.  wasserfreies  kohlensaures  Natron  in  so  wenig 
W^asser  als  mOglich  auflöst,  und  diese  Auflösung  auf  2 
Th.  Kohlenpulver  giefst.  Unter  Umrühren  trocknet  man 
die  Masse  in  einem  Kessel  ein,  und  mengt  sie,  wenn 
sie  vollständig  trocken  ist,  mit  1  Th.  Kohle  in  kleinen 
Stückchen.  Weder  bei  der  Darstellung,  noch  bei  der 
Destillation  darf  man  von  der  beim  Kalium  angegebenen 
Methode  abweichen.  Die  Darstellung  des  Natriums  ^  da  es 
flüchtiger  als  Kalium  ist,  findet  bei  einer  etwas  niedri- 
geren Temperatur  als  die  des  Kaliums  Statt,  und  ist 
daher  leichter. 

53.  Der  Luft  ausgesetzt,  oxydirt  sich  das  Natrium    Natrium 
allmählig;  wenn  es   bis    zum   Rothglühen   erhitzt   wird,  Sauerstoff, 
entzündet  es  sich.     Auf  Wasser  geworfen,    oxydirt  es 

sich,  ohne  sich  zu  entzünden;  mit  wenig  Wasser  ange- 
feuchtet, oder  auf  einer  klcbrigten  Flüssigkeit  findet  die- 
ses jedoch  Statt. 

Das  Suboxyd,  das  wasserfreie  Oxyd  und  das  Su- 
peroxyd  stellt  man  beim  Natrium  wie  beim  Kalium  dar; 
sie  sind  den  entsprechenden  Kalium  Verbindungen  sehr 
ähnlich. 

Die  Zusammensetzung  des  Natrons  hat  man  auf  die- 
selbe Weise,  wie  die  des  Kali's,  gefunden,  100  Th. 
Natrium  sind  darin  mit  34,37  Th.  Sauerstoff  verbunden; 
das  Natron  enthält  also  25,58  p.  C.  Sauerstoff. 

Der  Name  Natron  kommt  von  vItqov,  Laugensalz, 
Waschsalz,    her,    und    dieses    von    vl^cj,    vimu),    wa- 
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sehen ;  von  vhQov  ist  viXQow  f  mit  Lauge  ivascben ,  abge- 
leitet. Mit  vUqov  konnten  die  Griechen  also  nie  Salpe- 
ter  bezeichnen;  erst  bei  den  Römern  wurden  effloresci- 
rende  Salze  im  Allgemeinen  nitrum  genannt,  und  daher 
erhielt  später  der  Salpeter  den  Namen  Nitrum. 

Natronhydrat,  54.  Natronhjdrat  Man  erhält  das  Natronhy- 
^aB.      drat  ganz  auf  dieselbe  Weise,  wie  das  Kalihydrat,  doch 

DarsteUwig.  mufg  man  etwas  mehr  Kalkerde  anwenden.  Auf  1  Th. 
kohlensaures  Natron  mfifste  man ,  wenn  blos  kohlensaure 
Kalkerde  gebildet  wird,  0,529  Kalkerde  nehmen,  die 
Zersetzung  findet  jedoch  nur  dann  schnell  Statt,  wenn 
man  doppelt  so  viel  Kalkerde  anwendet ;  vielleicht  bildet 
sich  auch  dabei,   wie  beim  Kali,  eine  Verbindung  von 

Eigenschaf.  kohlensaurer  Kalkerde  mit  Kalkerdehydrat.  Das  Natron- 
*^'*'  hydrat  ist  fast  in  jeder  Hinsicht  dem  Kalihydrat  ähn- 
lich; erhitzt,  bleibt,  wie  beim  Kalihydrat,  ein  Atom 
"Wasser,  22y  p.  C,  mit  dem  Natron  verbunden,  zurück, 
und  bis  zum  starken  RothglQhen  erhitzt,  verflüchtigt 
sich  das  Natronhydrat ,  NaH.  Aus  einer  concentrirten 
Auflösung  in  Wasser  krystallisirt  eine  Verbindung  mit 
mehr  Wasser  heraus.  Der  Luft  ausgesetzt,  zerfliefst  es 
zuerst,  indem  es  Wasser  anzieht,  und  wird  nach  einiger 
Zeit,  indem  es  Kohlensäure  aufnimmt,  wieder  fest.  Da 
man  das  kohlensaure  Natron  viel  leichter  rein,  und  be- 
sonders leicht  frei  von  Kieselsäure  darstellen  kann,  so 
ist,  wenn  es  gleichgültig  ist,  ob  man  Kali  oder  Natron 
anwendet,  das  Natron  stets  vorzuziehen. 

Das  Natron  ist  eine  schwächere  Basis  als  das  Kali; 
schwefelsaures  Natron  mit  Kali  versetzt,  giebt  Natron 
und  schwefelsaures  Kali. 

Schwefel-  55.     S ch wcf el sa ures   Natron,    Glaubersalz. 

*?  c, ?nii  *^^^  schwefelsaure  Natron  CNaS-f-lOÖ)    erhält   man  im 

Glaubersalz.  Handel  ganz  rein  in  grofsen  durchsichtigen  Krystallen, 

Eigenschaf-  welche  Anfangs  kühlend,  nachher  bitter  schmecken;   sie 

enthalten  55,76  p.  C.  Wasser,  und  schmelzen  in  diesem 
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Wasser.  Man  erhSlt  diese  Krystalle,  ivenn  man  eine 
gesättigte  Auflösung  bei  der  geiröhnlichen  Temperatur 
und  unter  derselben  krjstallisiren  läfst;  sie  Terwittern 
an  der  Luft.  Aus  einer  Auflösung,  deren  Temperatur 
über  33^  ist^  krystallisirt  es  wasserfrei  heraus.  Aus 
einer  erwärmten  Auflösung,  wahrscheinlich  zwischen  20® 
bis  33®,  erhält  man  es  mit  weniger  Wasser  verbunden; 
bis  zur  Rothglühhitze  erhitzt,  schmilzt  es.  Bei  33®  ist 
das  schwefelsaure  Natron  am  löslichsten  in  Wasser; 
unter  und  tiber  dieser  Temperatur  nimmt  die  Löslich- 
keit ab;  auf  dieselbe  Weise  verhält  sich  das  selen- 
saure und  schweflichtsaure  Natron;  100  Th.  Wasser  lö- 
sen bei  0®  12  Th.,  bei  18®  48  Th.,  bei  33®  322  Th., 
und  bei  50®  262  Th.  krystallisirtes  wasserhaltiges  schwe- 
felsaures Natron  auf. 

Das  schwefelsaure  Natron   kommt  im  Meerwasser,  Vorkommco, 
in  Salzsoolen,  in  Mineralquellen  und  überhaupt  häuflg 
im  Quellwasser  vor.    Bei  weitem  die  gröfste  Menge  des  Darttellung 
schwefelsauren  Natrons ,  die  im  gewöhnlichen  Leben  und  au/KocbuiU 
zwar  hauptsächlich  zur  Darstellung  von  kohlensaurem  Na- 
tron verbraucht  wird,  stellt  man  durch  Zersetzung  des 
Kochsalzes  in  Flammenöfen  dar,  indem  man  auf  den  Heerd 
des  Flammenofens  das  Kochsalz  schüttet  und  darauf  die 
Schwefelsäure  giefst.     Die  salzsauren  Dämpfe,   welche  ▼ermiiieUt 
aus  dem  Schornsteine  des  Flammenofens  entweichen  und     ^J^^V 
die  Vegetation  der  Umgegend  zerstören  würden,    leitet 
man  entweder  durch  hohe  Schornsteine  ab   (in  Glasgow 
hat    ein    solcher    432    Fufs)    oder    auch    in    unterirdi- 
sche Kalksteinbrüche,  wodurch  Chlorcalcium  und  Koh- 
lensäure    gebildet   werden,   indem  man  den  Zug  durch 
einen   besonderen    erhitzten  Abzugsschorustein    bewirkt. 
In  einigen  Fabriken  verdichtet  man  sie  in  Schornsteinen, 
die  mit  Bruchstücken  von  Feuersteinen  gefüllt  sind,  über 
welche  man  Wasser  langsam  herunterfliefsen  läfst.    Man 
wendet  alsdann  einen  doppelten  Ofen  an ;  in  den  hintern 
Tbeil   desselben  C  ist  eine  Bleipfanne   eingemauert,    in 
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welche  man  ge- 
wöhnlich 3  Cent- 
ner Kochsalz  hin- 
einschüttet, auf 
welches  durch 
den  Trichter  /  3 
Centner  Schwe- 
felsäure von  1,63 
spec.  Gew.  ge- 
gossen werden.  Durch  3  Oeffnungen  f  entweichen  die 
salzsauren  Dämpfe  in  den  Schornstein  g\  das  mit  Salz- 
säure gesättigte  Wasser  läfst  man  durch  den  thönernen 
Hahn  i  von  Zeit  zu  Zeit  ab.  Hat  die  Entwickelung  der 
salzsauren  Dämpfe  merklich  nachgelassen  und  die  Masse 
eine  gewisse  Consistenz  angenommen,  so  wird  letztere 
aus  der  Pfanne  herausgekrtickt ,  zu  welchem  Behuf  diese 
vorn  einen  Ausschnitt  hat,  der  während  der  Arbeit 
durch  mit  Thon  verstrichene  Mauersteine  verschlos- 
sen ist.  Die  herausgekrückte  Masse  wird  alsdann  in  den 
vordem  Theil  des  Ofens  B  eingetragen  und  darin  zu 
einer  weifsen  Salzmasse  von  3^  Centner  eingetrocknet, 
während  in  dem  hintern  Theil  ein  neues  Gemenge  von 
Kochsalz  mit  Schwefelsäure  eingetragen,  welches  durch 
die  durch  fünf  Oeffnungen  e  einströmende  heifse  Luft  ge- 
hörig erwärmt  wird.  Ist  die  Gewinnung  der  Salzsäure 
von  besonderer  Wichtigkeit ,  so  zersetzt  man  das  Koch- 
salz in  eisernen  Cyliudern ,  oder  in  grofsen  eisernen  Ka- 
sten (s.  Bd.  I,  2.  Salzsäure).  In  einigen  Fabriken  wird 
das  Kochsalz  in  gläsernen  Retorten  in  Galeerenöfen  (s. 
Bd.  I,  2.  Salpetersäure)  mit  einem  Ueberschufs  von 
Schwefelsäure  zerlegt;  die  Salzsäure  ist  alsdann  sehr 
rein,  das  schwefelsaure  Natron  ist  jedoch  sauer  und  mufs 
mit  so  viel  Kochsalz  geglüht  werden,  als  nöthigist,  um 
die  neutrale  Verbindung  zu  erhalten. 
verraiiteUt  In  Schöningen  zersetzte  man  concentrirte  Lösungen 

Eisenvitriol,  ^^^^  schwefelsaurem  Eisenoxydul  (Eisenvitriol)  und  Koch- 
salz, bei  einer  niedrigen  Temperatur  zur  Zeit  des  Win- 
ters zusammengemengt.    Das  schwefelsaure  Natron  kry- 
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zersetztes  Kochsalz  in  der  Auflösung  blieben.  Wenn 
man  Eisenvitriol  und  Kochsalz  zusammen  im  Flammen- 
ofen erhitzt,  so  erhält  man  gleichfalls  schwefelsaures 
NatjTon,  indem  theils  Eisenchlorid  sich  verflüchtigt,  theils 
Eisenoxyd  zurückbleibt  und  Chlorwasserstoffsänre  sich 
entwickelt. 

56.  Bei  verschiedenen  Salinen,  z.  B.  in  Schönebeck, an« dem Pfan- 
enthält,  wie  ich  beim  Kochsalz  anführen  werde,  so- S^"*JJ"j;";* 
wohl  die  Mutterlauge,  als  der  Pfannenstein  der  Soole  lauge  der 
schwefelsaures  Natron.  Der  Pfannenstein  wird  in  ^<*®'*- 
grofseh  Kasten  mit  Wasser  zu  wiederholten  Malen 
Übergossen;  was  ungelöst  zurückbleibt,  ist  fast  nur 
Gyps.  Die  nicht  gesättigten  Auflösungen  werden  auf 
neuen  Pfannenstein  5  die  gesättigten  in  grofse  Behälter 
gegossen,  in  denen  bei  sehr  niedriger  Temperatur  im 
Winter  das  schwefelsaure  Natron  herauskrjstallisirt 
Je  gröfser  die  Kälte  ist,  desto  mehr  Glaubersalz 
gewinnt  man.  Aus  der  zurückbleibenden  Flüssigkeit 
gewinnt  man  durch  Eindampfen  Kochsalz,  Mutter- 
lauge und  Pfannenstein.  Der  Pfannenstein  wird  mit  dem 
Pfannenstein  der  Soole,  und  die  Mutterlauge  mit  der 
Mutterlauge  der  Soole  verarbeitet.  Aus  der  Mutterlauge 
der  Soole  gewinnt  man  im  Winter  durch  Krjstallisation 
schwefelsaures  Natron  und  aus  der  zurückbleibenden 
Auflösung  so  lange  durch  Eindampfen  Koclisalz  bis  sich 
ein  anderes  Salz  ausscheidet.  Aus  der  Flüssigkeit,  welche 
alsdann  in  einen  Behälter  abgelassen  wird,  scheiden  sich 
beim  Erkalten  schwefelsaures  Kali  und  Chlorkalium  aus, 
und  aus  der  zurückbleibenden  Flüssigkeit  gewinnt  man 
noch  beim  Verdampfen  Kochsalz.  Die  zurückbleibende 
concentrirte  Mutterlauge  enthält  Chlormagnesium,  wo- 
von ein  Theil  beim  Erkalten  herauskrystallisirt,  und  keine 
Kalkerde.  Das  Glaubersalz  aus  dem  Pfannenstein  ist 
reiner  als  das  aus  der  Mutterlauge,  und  wird  in  eiser- 
nen Gefäfsen  in  heifsem  Wasser  von  33®  aufgelöst. 
Die  Auflösung  läfst  man  in  Tonnen  erkalten,  und  das 
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Salz  an  Stäben  krystallisiren.  Das  Chlorkalium  und 
schwefelsaure  Kali  werden  zur  Alannfabrication  ver* 
wandt.  Das  Chlonnagnesium  wird  durch  Kalkerde  zer- 
legt, das  Chlorcalcium  zur  Salmiakfabrication  und  die 
Magnesia  zur  Darstellung  von  schwefelsaurer  Magne- 
sia verwandt.  Dem  Chlormagnesium  ist  eine  geringe 
Menge  Brommagnesiuin  beigemengt;  bei  diesem  Salze 
werde  ich  anführen,  wie  man  daraus  Brom  gewinnt. 
Zweifach-  57.  Zweifach-schwefelsaures  Natron.  Wenn 

*iH»^Nairün,  "*^"    ^"    ^^^    neutralen    Salz    eben     so    viel    Säure 
l^^'^:i^li 5*:^  hinzusetzt ,    als    es    enthält,    und    die    Auflösung    bis 
2H^        zur  Krjstallisation  abdampft,    so  erhält  man  zweifach- 
schwefelsaures Natron,  NaS+3H  =  NaS+ltS  +  2H,  in 
grofsen  durchsichtigen  Krjstallen.     Setzt  man  nur  halb 
so  viel  Säure  zum  neutralen  Salz  hinzu ,   so  erhält  man 

3SaSfSS-f  ein  saures  Salz  in  schönen  Krjstallen,  3NaS-f-BS+2H, 

2ä.        welches  weniger  Säure  als  das   zweifach -schwefelsaure 

Natron  enthält.    Zuweilen   erhält  man  gut  bestimmbare 

Krystalle,  3NaS-|-HS,  welche  weniger  Wasser  enthalten. 

Unterschwef-  58.  Unterschweflichtsaur CS  Natrou.  Man  er- 
lichtsaure^  ijgij  gg  gm  bequemsten,  wenn  man  eine  concentrirte  Lö- 
.  ^  ^  sung  von  schweflichtsaurem  Natron  (s.  unten  pag.  64  b,) 
mit  Schwefel  in  Ueberschufs  kocht,  zur  Trockne  ab- 
dampft, den  Rückstand  in  wenig  Wasser  wieder  auf- 
löst und  krystallisiren  läfst.  Zuweilen  erhält  man  es  bei 
der  Darstellung  des  kohlensauren  Natrons  im  Grofsen, 
wenn  beim  Schmelzen  Schwefelnatrium  sich  gebildet  hat, 
welches  an  der  Luft  sich  in  unterschweflichtsaures  Na- 
tron umändert.  Es  bildet  farblose,  grofse,  gut  bestimm- 
bare Krystalle,  NaS-j-^Ö»  die  sich  leicht  in  Wasser 
lösen;  gelinde  erhitzt,  schmelzen  sie  in  ihrem  Krystalli- 
satiouswasser  und  bleiben  lange  Zeit  flüssig,  ein  kleiner 
Krystall  in  die  flüssige  erkaltete  Masse  geworfen,  be- 
wirkt sofort  ein  Erstarren  derselben.  Kein  Salz  zeigt 
diese  Erscheinung  so  ausgezeichnet.  Es  wird  in  der 
Daguerreotypie  angewendet. 
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59.  Kohlensaures  Natron.     Das  einfach -koh-KoMenMurcs 
lensaure  Natron  ist  für  ^vissenschaftliche  Untersuchungen       *^""* 
und  durch  die  Anwendung  im  pr9ktischen  Leben  von        *    ' 
sehr  grofser  Wichtigkeit.    Mau  erhält  es  im  Handel  ganz 

rein  und  in  grofsen  Krystallen  (NaC+lOÖ),  welche 
an  der  Luft  verwittern.  Es  ist  in  zwei  Theilen  kalten 
und  in  einem  Theil  kochenden  Wassers  löslich.  Läfst 
man  die  gesättigte  Auflösung  bei  der  gewöhnlichen  Tem- 
peratur und  darunter  krjstallisiren ,  so  erhält  man  das 
gewöhnliche  Salz,  welches  62,85  p.  C.  Wasser  enthält; 
enthält  die  Auflösung  !Natronhydrat,  so  krystallisirt  es 
gleichfalls  in  schönen  Krjstallen  heraus,  welche  nicht 
verwittern,  und  in  denen  der  Sauerstoff  der  Basis  zum 
Sauerstoff  des  Wassers  wie  1  :  7  sich  verhält.  Läfst  Verbindung 
man  die  Auflösung  bei  einer  erhöhten  Temperatur  kry-  Wasser, 
stallisiren,  so  enthalten  die  Krjstalle  17,74  p.  C.  Wasser. 
Dampft  man  die  Auflösung  unter  Aufkochen  ein,  so  er- 
hält man  das  sogenannte  Natronmehl,  welches  Ungefähr 
eben  so  viel  Wasser  enthält.  Erhitzt  man  die  gewöhn- 
lichen Krystalle,  so  scheidet  sich  ein  Theil  kohlensaures 
Natron  aus,  welches  einen  Theil  seines  Wassers  an 
einen  andern  Theil  des  Salzes  abgegeben  hat,  das  sich 
darin  auflöst.  Bei  einer  schwachen  Rothglühhitze  schmilzt 
das  kohlensaure  Natron  zu  einer  klaren  Flüssigkeit, 
welche  beim  Erkalten  krystallisirt. 

Das  kohlensaure  Natron  wird  in  geringer  Menge  aus 
der  Asche  von  Strandgewächsen ,  gewöhnlich  aus  schwe- 
felsaurem Natron  gewonnen.  Das  unreine  kohlensaure  Soda. 
Natron  nennt  man  Soda,  Sodasalz;  Sode,  Söde  oder 
Sud  kommt  von  Sieden.  Man  versteht  darunter  eine 
Flüssigkeit,  welche  man  hat  sieden  lassen. 

60.  Die    Asche   der   am  Meerstrande    wachsenden  Gewinnung 
Pflanzen  enthält  gröfsere  oder  geringere  Mengen  von  koh-  ^dcj^Mcer" 
lensaurem  Natron;   als  wesentlicher  Bestandtheil  sind   in    strandet, 
den  Meerpflanzen  Verbindungen  von  vegetabilischen  Säu- 
ren mit  Kali   und  Kalkerdc,   wie   in   den  Landpflanzen, 
enthalten,  welche  beim  Verbrennen  in  kohlensaure  Salze 
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umgeändert  if erden;  das  Kalisalz  zersetzt  sich  mit  den 
Salzen  des  Meerwassers,  womit  die  Pflanze  getränkt  ist, 
zu  kohlensaurer  Magpesia  und  kohlensaurem  Natron  und 
zu  schwefelsaurem  Kali.  Im  Handel  kommen  als  we- 
sentlich verschieden  zwei  Arten  von  Aschen  vor:  die 
Banila.  Manila  und  der  Kelp.  Die  BariUa  wird  in  Spanien  durch 
Einäschern  der  Salsola  Soda  gewonnen,  welche  fär  die- 
sen Zweck  auf  grofsen,  von  dem  Meere  abgedämmten 
Feldern,  auf  die  man  von  Zeit  zu  Zeit  vermittelst  Schleu- 
sen Meerwasser  treten  läfst,  angebaut.  Wenn  die  Pflanze 
reif  geworden  ist,  wird  sie  abgemäht,  und  nachdem  der 
Saame  für  die  nächstfolgende  Aussaat  gewonnen  ist,  ein- 
geäschert. Die  Asche  enthält  14—20  p.  C.  kohlensaures 
Kelp.  Natron.  Der  Kelp  wird  aus  verschiedenen  Fucusarten 
gewonnen,  enthält  nur  2 — 5  p.  C.  kohlensaures  Natron 
und  wird  deswegen  mehr  zur  Darstellung  von  schwe- 
felsaurem Kali  und  aufserdem  zur  Joddarstellung  (s.  un- 
ten p.  87)  verwandt. 

Da  Salsola  Soda  in  der  Luft  wächst  und  mit  süfsem 
Wasser  (Regen,  Thau)  benetzt  wird,  die  Fucusarten 
aber  im  Meerwasser  selbst  wachsen,  so  sind  diese  ver- 
hältnifsmäfsig  mit  einer  gröfsern  Quantität  Magnesia-Sal- 
zen getränkt  und  das  bei  der  Einäscherung  gebildete  koh- 
lensaure Kali  wird  also  hauptsächlich  von  diesen  und 
weniger  vom  Chlornatrium  zerlegt. 

Aus  der  Bariila  und  einigen  andern  ähnlichen  Aschen 
gewinnt  mau  durch  Ausziehen  mit  Wasser,  Abdampfen 
der  Lösung  zur  Krystallisation  und  Hinstellen  das  koh- 
lensaure Natron  rein  und  in  Krystalleu,  bei  einer  sehr 
niedrigen  Temperatur  am  vollständigsten. 
Darstellung  ^1.     Da  der  Preis  des  Kochsalzes   und  des   schwe- 

der Soda    feisauren  Natrons  viel  niedriger  als  der  des  kohlensauren 
schwefclsau- Natrons  ist,   so  hat  man  unzählige  Versuche  angestellt, 
rem  Natron,  es   daraus   ZU  gewinnen.     Wenn    man  4   Th.  Bleiglätte 
(Bleioxyd)  mit  einer  Auflösung  von   1   Th.  Kochsalz  in 
4    Th.    Wasser   vermischt    und   damit    einen    Tag    ste- 
hen läfst,   so  erhält  man  Natron   und   eine  Verbindung 


▼on  Chlorblei  mit  Bleioxyd.  In  feuchten  Mauern  findet 
zwischen  Kochsalz  und  dem  Kalk  des  Mörtels  eine  ahn- 
liche Zersetzung  Statt,  das  Natron  zieht  aber  bald  Koh- 
lensäure an  und  efflorescirt  an  den  Wänden.  Man  kann 
also  direct  Natron  und  folglich  auch  kohlensaures  Na- 
tron aus  dem  Kochsalz  erhalten,  jedoch  nicht  mit  Yor- 
theil;  man  wendet  deswegen  schwefelsaures  Natron  an, 
dessen  Gewinnung  ich  schon  angeführt  habe  (s.  oben 
§.  55. 56.)*  Gleiche  Atome  schwefelsaures  Natron  und  koh- 
lensaure Kalkerde  schmelzen  bei  einer  Temperatur,  wo- 
bei die  kohlensaure  Kalkerde  noch  nicht  zersetzt  wird, 
zu  einer  dünnflüssigen  Masse.  Mengt  man  noch  Kohle 
damit,  so  wird  diese  leicht  das  flüssige  schwefelsaure 
Salz  in  ein  Schwefelmetall  umändern,  so  dafs  man  zu- 
letzt kohlensaures  Natron  und  Schwefelcalcium  erhält. 
Am  zweckmäfsigsten  geschieht  die  Einwirkung  im  Grofsen 
in  einem  doppelten  kleinen  Flammenofen.     In  dem  hin* 

teni  Theil  C  wird  das  Ge- 
menge so  lange  erhitzt,  bis  es 
weich  und  teigig  zu  werden 
anfängt  und  dann  in  den  etwas  . 
tiefer  liegenden  Theil  B  her- 
untergekrückt.  Wenn  hier  die  Masse  anfängt  wieder 
teigig  zu  werden,  so  mufs  sie  sorgfältig  wiederholt  um- 
gerührt werden,  bis  zuletzt  keine  Blasen  von  Kohlen- 
oxydgas,  welche  sich  mit  einer  blauen  Flamme  entzün- 
den ,  mehr  entweichen.  Sie  wird  dann  in  einen  eiserneu 
Kasten  gekrückt  und  eine  neue  Menge  wird  sogleich  aus 
dem  hintern  Theil  in  den  vordem  herübergezogen.  Man 
verarbeitet  2— 3  Centner  des  Gemenges  auf  einmal  und  jede 
Operation  ist  in  einer  Stunde  vollendet.  Auch  wendet  man 
grofse  Flammenöfeu  an ,  in  denen  man  20  Centner  auf  ein- 
mal verarbeitet ,  wozu  dann  aber  verhältnifsmäfsig  längere 
Zeit  nöthig  ist  und  wobei  man  ein  schlechteres  Produkt 
erhält.  Die  Masse  besteht  nach  dem  Schmelzen  aus  einem  Die  rohe 
Gemenge  von  kohlensaurem  Natron,  einer  Verbindung  ^®*'*- 
von  Schwefelcalcium  mit  Kalkerde,  von  etwas  Schwefel- 
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natrium  und  etwas  unzersctztem  schwefelsauren  Natron, 
Kochsalz  und  Kohle.  Das  Schwefelcalcinm  ist  in  Wasser 
etwas  löslich,  würde  daher,  wenn  mau  Wasser  auf  die 
geschuiolzcne  Masse  giefst,  sich  mit  dem  kohlensauren 
Natron  auflösen  und  es  zersetzen;  auf  die  Verbindung 
dagegen  die  durch  Zusammenschmelzen  von  1  Atom  Kalk- 
erde mit  2  Atomen  Schwefelcalcinm  entsteht ,  wirkt  Was> 
ser,  besonders  wenn  es  nicht  über  40®  warm  ist,  nur  we- 
nig ein.  Auf  1  Atom  schwefelsaures  Natron  (NaS=892,06) 
mufs  man  daher  1^  Atome  kohlensaure  Kalkerde  (l^.CaC 
=1^.626,94=940,31)  nehmen,  und  an  Kohle  mufs  man 
etwas  mehr  anwenden,  als  hinreichend  ist,  damit  Kohlen- 
oxjdgas  sich  bilde.  Man  wendet  daher  auf  100  Th. 
Kreide  100  Th.  trocknes  schwefelsaures  Natron  und 
55  Th.  Kohle  an. 

Um  aus  dieser  rohen  Soda  das  reine  kohlensaure  Na- 
tron zu  gewinnen ,  wird  die  zerschlagene  Masse  unter  einem 
verticalen  Mühlsteine  gemahlen  und  dann  gesiebt;  das  feine 
Pulver  wird  auf  ähnliche  Weise  ausgezogen,  wie  bei 
der  Gewinnung  des  kohlensauren  Kali's  die  Asche, 
man  pflegt  jedoch  viermal  frisches  Wasser  aufzugiefsen. 
Am  zweckmäfsigsten  geschieht  die  Auslaugung  in  10  — 12 
Behältern   AA,  welche  auf  einer  geneigten  Ebene,  der 


in 

siebförmigen 

Kasten 


ausgelaugt,  einor  etwas  niedriger  als  der  andere,  stehen.    Die  gröb- 
lich gekleinertc  Soda  wird   in   siebförmig   durchlöcherte 

Ka- 
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Kasten  B  eingeschüttet,  die  oben  mit  Stangen  and  Bin- 
gen d  versehen  sind,  dnrch  welche  eine  andere  Stange 
durchgesteckt  wird  Wasser  von  etwa  -[~  ^^^  fliefst 
fortdauernd  in  die  erste  Abtheilung  des  ersten  Kastens 
durch  das  Rohr  e  hinein,  und  aus  dieser  unten,  wo  die 
Auflösung  am  gesättigsten  ist,  durch  die  Oeffnungen  c 
und  dann  oben  durch  t  in  die  zweite  Abtheilung  des 
Kastens  und  aus  dieser  in  den  zweiten  Kasten  durch  das 
Rohr  g.  Bei  den  andern  Kasten  findet  genau  dasselbe 
Verhältnifs  Statt.  Zwischen  die  Zwischenwände  eines  jeden 
Kastens  führt  ein  Rohr  /^  welches  mit  einem  Dampf- 
kessel durch  ein  gemeinschaftliches  Rohr  in  Verbindung 
steht;  durch  das  Oeffnen  der  Hähne  kann  man  so  viel 
Dampf  hineinleiten ,  dafs  die  Temperatur  in  jedem  Ka- 
sten auf  40®  erhalten  wird.  Die  frische  Soda  wird  stets  die 
in  die  4  Siebe  des  tiefsten  Kastens  eingeschüttet  und  ^°°<^«°^"'^*« 
nach  4  Stunden  werden  die  Siebe  gewechselt,  so  dafs 
sie  in  den  nächst  höhern  Kasten  kommen,  und  wenn 
sie  alle  12  Kasten  passirt  haben,  werden  sie  ausgeschtit- 
tet,  mit  frischer  Soda  gefüllt,  und  wieder  in  den  untersten  Sodalösuog 
Kasten  eingehängt.  Alle  3  Tage  werden  die  Kasten  ge- 
reinigt. Die  concentrirte  Sodalösung  läfst  man  eine  Zeit 
lang  stehen,  damit  sie  sich  klärt,  in  einigen  Fabriken 
dampft  mau  sie  zur  Trockne  ein,  in  andern  gewinnt  man 
daraus  reines  kohlensaures  Natron.  In  diesen  dampft  eingedampft 
man  sie  zuerst  in  einer  bleiernen  vierkantigen  Pfanne 
bis  1,3  spec.  Gewicht  und  darauf  in  einer  flachen  eiser- 
nen Schaale  ab;  das  kohlensaure  Natron,  was  sich  in  und 
dieser  aussondert,  wird  von  Zeit  zu  Zeit  herausgenom- 
men, nachdem  es  abgetröpfelt,  wieder  aufgelöst  und 
aus  der  Auflösung  durch  Krystallisation  rein  und  in  gro-  umb^fuHi. 
fsen  Krystallen  gewonnen.  Die  Mutterlauge,  die  aufser  *"^* 
kohlensaurem  Natron  Natronhydrat  und  Schwefelnatrium 
enthält,  wird  entweder  zur  Trockne  eingedampft,  in 
einem  Flammenofen  mit  Sägespähnen  erhitzt,  und  aus 
dem  Rückstand  durch  Auflösen  und  Krystallisiren  reines 
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kohlensaarGs  Natron  gewonnen,  oder  sie  wird  zur  Sei- 
fenfabrikation verwandt.  Um  die  Transportkosten  zu  ver* 
mindern,  pflegt  man  die  Krystalle  des  kohlensauren  Na- 
trons in  einem  flachen  Kessel,  welchen  man  erhitzt,  zu 
entwässern. 

RemiguDg  Durch  UmkrjstalHsiren  kann  man  das  käufliche  koh- 

kauflichcn  '^°®*^^^  Natrou  rein    erhalten;    am   leichtesten   jedoch, 
JEohlensauren  wenn  man  eine  concentrirte  erkaltete  Auflösung  in  dem 
Natrons.    Augenblick,  wenn  sie  zu  krystallisiren  anfängt,  umrührt, 
'  und  dieses  so  lange  fortsetzt,   als  sich  noch  etwas  aus- 
sondert.   Die  kleinen  körnigen  Krystalle  schüttet  man 
auf  einen  Trichter  und  wäscht  sie  aus. 

Die  Darstellung  des  kohlensauren  Natrons  aus  dem 
salpetersauren  Natron  habe  ich  schon  erwähnt  (s.  oben 
Salpeter);  eine  andere  Methode  werde  ich  noch  beim 
kohlensauren  Baryt  anführen. 

62.  Schweflichtsaures  Natron  erhält  man,  wenn 
man  in  eine  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  so  lange 
schweflichte  Säure  leitet,  als  noch  ein  Aufbrausen  Statt 
findet,  die  Auflösung,  wenn  sie  sauer  reagireu  sollte, 
mit  einem  Ueberschufs  von  kohlensaurem  Natron  ver- 
setzt, sie  zur  Krystallisatiou  abdampft  und  erkalten  läfst, 
in  grofsen  farblosen  Krystallen,  I^aS-^l(Ht,  die  bei  33® 
am  löslichsten  in  Wasser  sind.  An  der  Luft  verwittern 
sie;  erhitzt,  verlieren  sie  zuerst  ihr  Krystallisationswas- 
ser  und  nachher,  bis  zum  Schmelzen  erhitzt,  werden  sie 
zersetzt,  wobei  sich  schwefelsaures  Natron  und  Schwe- 
felnatrium bilden.  Das  schweflichtsaure  Natron  wird 
jetzt  in  chemischen  Fabriken  dargestellt  und  von  den 
Antichior.  Papierfabrikanten  unter  dem  Namen  Antichlor  ange- 
wandt, um  einen  Rückhalt  von  Chlor  in  dem  gebleich- 
ten Papierbrei  (Zeug)  wegzunehmen.  —  Ein  saures  Salz 
erhält  man,  wenn  in  eine  concentrirte  Lösung  des  neu- 
tralen ein  Ueberschufs  von  schweflichter  Säure  geleitel 
und  die  Lösung  mit  Alkohol  versetzt  wird. 


Schweflicht 
faares 
Natron. 
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63.  Das    anderthalb  -  kohlensaure   Natron,  Andertbalb-, 
Tnma,  Nat:+4Ä=2.NaC44lt:+3S,  kommt  an  vielen  Or-  «  S*C+ftC 
ten  in  der  Natur  vor,  indem  gewöhnlich  eine  Auflösung  von      +^- 
kohlensaurem  Natron  zur  regnigten  Jahreszeit  in  Vertie- 
fungen sich  anhäuft,  wovon  das  Wasser  in  der  wärmeren 
Jahreszeit  verdampft;  so  kommt  es  in  Aegypten,  in  Un- 
garn bei  Debreczin,  und  in  Mexico  vor.     Zuweilen  er- 

hSlt  man  es  zufällig  bei  der  Bereitung  des  zweifach-koh- 
lensauren Natrons.  Giefst  man  auf  eine  Auflösung  von 
zweifach-  und  einfach-kohlensaurem  Natron  Alkohol,  so 
bilden  sich  nach  einiger  Zeit  in  dem  Gemenge  der  Flüs- 
sigkeit Krystalle  von  anderthalb -kohlensaurem  Natron. 
Es  verändert  sich  nicht  an  der  Luft. 

64.  Das  zweifach-kohlensaure  Natron  erhält    «weir«cli. 
man,  indem  man ,  wie  bei  der  Bereitung  des  doppelt-kohlen-    %au!^^'^ 
sauren  Kali's,  Kohlensäure  in   eine  concentrirte   Auflö-  NaC+fiC. 
sung  von   kohlensaurem  Natron  leitet,  woraus  es  sich, 

da  es  nur  in  13  Theilen  kaltem  "Wasser  löslich  ist,  als 
krystallinischer  Niederschlag  aussondert.  An  der  Luft 
verändert  es  sich  nicht.  In  grofsen  Krjstallen,  NaC-|- 
&=NaC-|-fiC»  l^ann  man  es  erhalten,  wenn  man  eine  ver- 
dünnte Auflösung  von  kohlensaurem  Natron  anwendet; 
sie  enthalten  10|  p.  C.  Wasser.  Löst  man  es  in  Wasser 
auf  und  kocht  die  Auflösung  anhaltend,  oder  läfst  man 
sie  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe  eintrocknen,  so 
giebt  es  die  Hälfte  der  Kohlensäure  ab,  ohne  dafs  sich 
anderthalb-kohlensaures  Natron  bildet. 

65.  Salpetersaures  Natron.  Man  erhält  es  Wpetewan. 
rein,  wenn  man  kohlensaures  Natron  mit  Salpetersäure  ^  * 
zersetzt  und  die  concentrirte  Auflösung  erkalten  läfst,  in 
durchsichtigen  Bhomboedern  krjstallisirt.  Im  District 
Atacama,  nicht  weit  vom  Hafen  Yquique  in  Peru  (3  Ta- 
gereisen von  Conception),  kommt  es  in  Lagern  von 
wechselnder  Dicke  in  einer  Erstreckuug  von  mehr  als 

30  Meilen,  mit  Thon  bedeckt,  vor.    Nach  Europa  wird 
jetzt  davon  eine  grofse  Menge  gebracht ,  und  so  rein  und 
//.  5 
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wohlfeil ,  da(s  man  es  statt  des  Salpeters  zur  Ddrstellung 
der  Salpetersäure  anwendet.  Zum  Schiefspulver  kann 
man  es,  da  es  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  anzieht,  nicht 
anwenden;  ein  Schiefspulver,  damit  dargestellt,  brennt 
viel  langsamer  ab,  als  das  gewöhnliche,  und  man  stellt 
daher  daraus  Salpeter  (s.  Salpeter)  zur  Schiefspulverfabri- 
cation  dar.  Erhitzt  giebt  es  Sauerstoff  ab,  und  salpctricht- 
saures  Natron  wird  gebildet  (s.  Bd.  I,  2.  salpetrichte  Säure). 
Natron  und  66.  Ph osph orsau res  N a trou.  Das  gewöhnliche 
Phosphor-  phosphorsaure  Natron  erhält  man,  wenn  mau  zu  der  Auf- 
lösung der  unreinen  Phosphorsäure,  welche  man  durch 
Zersetzen  der  Knochen  vermittelst  Schwefelsäure  (s.  Bd.  1,2. 
Phosphorsäure)  erhält,  so  lange  kohlensaures  Natron 
hinzusetzt,  als  noch  Aufbrausen  und  ein  Niederschlag 
Statt  findet.  Die  Kohlensäure  wird  ausgetrieben,  ba- 
sisch phosphorsaurer  Kalk  fällt  zu  Boden,  und  in  der 
Auflösung  ist  phosphorsaures  Natron  enthalten.  Durch 
die  Zersetzung  der  schwefelsauren  Kalkerde ,  welche  sich 
aufgelöst  hatte,  fällt  etwas  kohlensaure  Kalkerde  nieder, 
und  ist  etwas  schwefelsaures  Natron  in  der  Auflösung. 
Durch  Abdampfen  und  Erkalten  kann  man  das  phosphor- 
saure Natron  in  grofsen  und  schönen  Krystallen,  Na  P 
+25H=  (2Na-HS)P+24H,  erhalten,  welche  an  der  Luft 
fatesciren ,  wobei  sie  nicht  zu  Pulver  zerfallen ,  in  2  Thei- 
len  kochendem  und  4  Theilen  kaltem  Wasser  löslich 
sind,  alkalisch  reagiren  und  in  ihrem  Krjstallwasser 
schmelzen.  Durch  Umkrystallisiren  reinigt  man  es  vom 
beigemengten  schwefelsauren  Natron.  Läfst  man  die 
Auflösung  des  phosphorsauren  Natrons  bei  ungefähr  30® 
krystallisireu ,  so  erhält  mauKrystalle,  welche  an  der  Luft 
sich  nicht  verändern,  Na'P-f  17H==(2Na+H)?+16H. 

Versetzt  man  dieses  Salz  mit  etwas  mehr  als  der 
Hälfte  Natron,  die  darin  enthalten  ist,  so  krystallisirt 
aus  der  concentrirten  Auflösung  ein  stark  basisch  reagi- 
rendes  Salz,  Na  P+24H;  setzt  man  dazu  noch  eben  so 
viel  Säure  hinzu,  als  es  enthält,    so  erhält  man  ans  der 
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concentrirten  Auflösung  ein  sauer  reagirendes  Salz,  NaP 
-|-4H=(Na  +  2H)i^+2H,  welches  bei  derselben  Zusam- 
mensetzung in  zwei  Formen  krjstallisirt. 

In  diesen  phosphorsauren  Salzen  ist  die  Phosphor- 
säure mit  3  Atomen  Basis  verbunden;  werden  sie  bis 
100^  erhilzt,  so  bleibt  in  dem  Salze,  welches  2  Atome 
Natron  enthält,  1  Atom  Wasser,  und  welches  1  Atom 
Natron  enthält,  2  Atome  Wasser  zurück.  Löst  man  sie 
in  Wasser  auf,  so  krystallisiren  sie  wieder  mit  der  frü- 
her darin  enthaltenen  Wassermenge.  Die  Silbersalze 
bringen  in  der  Auflösung  derselben  einen  gelben  Nieder- 
schlag, ÄgP,  hervor. 

Erhitzt  man  das  gewöhnliche  phosphorsaure  Natron,  Pvroplios- 
welches  2  Atome  Natron  und  1  Atom  Wasser  als  Basis  pnorsaarc. 
enthält,  bis  zum  Glühen,  so  geht  das  1  Atom  Wasser 
fort;  durch  Auflösen  in  W^asser  und  durch  Krystallisiren 
erhält  man  luftbeständige,  gut  bestimmbare  Krystalle, 
Na  P-j-lOÖ.  Die  Säure  nimmt  das  1  Atom  Wasser  nicht 
wieder  auf.  Die  Niederschläge,  welche  dieses  Salz  in 
der  Auflösung  der  Erden  und  Metalloxyde  hervorbringt, 
enthalten  2  Atome  Basis,  und  geben,  mit  kohlensaurem 
Natron  digerirt,  wieder  dasselbe  phosphorsaure  Salz;  die 
Silbersalze  bringen  in  der  Auflösung  desselben  einen 
weifsen  Niederschlag,  AgP,  hervor. 

Erhitzt  mau  das  phosphorsaure  Natron,  welches  1  Meuphos- 
Atom  Natron  und  2  Atome  Wasser  als  Basis  enthält,  pJ»»"*"«-«- 
bis  nahe  an  118",  so  geht  1  Atom  Wasser  fort,  und 
man  erhält  ein  Salz,  welches  2  Atome  Basis,  nämlich  1 
Atom  Natron  und  1  Atom  Wasser,  enthält.  Es  ist  leicht 
in  Wasser  löslich,  trocknet  zu  einer  festen  Masse  ein, 
und  kann  nicht  krystallisirt  erhalten  werden.  In  den  Auf- 
lösungen der  Erden  und  Mctalloxyde  giebt  es  dieselbe 
Fällung,  wie  das  vorhergehende  Salz. 

Erhitzt  man  das  phosphorsaure  Natron,  welches  1 
Atom  Natron  und  2  Atome  Wasser  enthält,  bis  nahe  zur 
Rothglühhitze,    so    entsteht  eine   unlösliche   Verbindung, 

5» 
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wie  dieses  auch  beim  Kali  der  Fall  ist.  Hat  mao  es  bis 
zum  Schmelzen  erhitzt,  so  zerfliefst  es  an  der  Luft  und 
löst  sich  sehr  leicht  in  Wasser  auf.  Man  kann  es  nicht 
krjstallisirt  erhalten;  abgedampft  trocknet  es.  zu  einer 
gummiartigen  Masse  ein.  Es  reagirt  neutral.  Durch  Ko- 
chen  mit  Natron  kann  man  es  nicht  in  eine  der  vorher 
angeführten  Verbindungen  überführen;  steht  aber  eine 
Auflösung  lange  Zeit,  so  krystallisirt  das  gewöhnliche 
saure  phosphorsaure  Natron,  (Na+2H)P+2H,  heraus, 
worin  1  Atom  Natron  und  2  Atome  Wasser  als  Basis 
enthalten  sind. 

Schmilzt  man  diese  Salze  mit  Natron,  so  kann  man, 
nach  der  Menge  des  Natrons,  Salze  darstellen,  worin  2 
oder  3  Atome  Basis  enthalten  sind. 
Chlorsaurcs  g7,  Chlorsaurcs  Natron.  Man  erhält  dieses 
.  ^'  Salz,  wenn  man  eine  concentrirte  Auflösung  von  chlor- 
saurem Kali  mit  einer  concentrirten  Auflösung  von  zwei- 
fach weinsauren  Natron  in  einem  solchen  Verhältnifs  ver- 
setzt, dafs  zweifach  weinsaures  Kali,  welches  sich  aus- 
sondert, und  chlorsaures  Natron,  welches  aus  der  ein- 
gedampften Auflösung  in  schönen  Tetraedern  krystal- 
lisirt, gebildet  werden.  Man  trifft  dieses  Verhältnifs 
am  besten ,  wenn  man  auf  1  Atom  chlorsaures  Kali  1  Atom 
kohlensaures  Natron  und  2  Atome  Weinsäure  nimmt, 
oder  wenn  man  1  Atom  kohlensaures  Natron  zuerst  mit 
Weinsäure  neutralisirt ,  und  nachher  noch  eben  so  viel 
Weinsäure,  als  man  zur  Neutralisation  angewandt  hat, 
hinzusetzt. 
Kieselsaares  68.  KicsclsauresNatrou.  Löst  man  in  einer  Na- 
Natron.  trouauflösung  eben  so  viel  Kieselsäure  auf,  als  sie 
Natron  enthält,  so  sondern  sich  aus  der  concentrirten 
Auflösung  nach  einiger  Zeit  bestimmbare  Krjstalle  von 
kieselsaurem  Natron,  NaSi+27H,  aus,  welche  an  der 
Luft  nicht  zerfliefsen,  aber  Kohlensäure  anziehen;  zu- 
weilen erhält  man  aus  der  Auflösung  auch  Krjstalle, 
welche  weniger  Wasser  enthalten,  NaSi+180.  Man 
kann  zur  Bereitung  dieses  Salzes   die  Kieselsäure   aus 


den  Kiesel "  Inf U80rienablagerungen  anwenden,  welche 
man  in  eine  Natronlösung  einträgt,  die  in  einer  silbernen 
Schaale  eriiitzt  wird. 

69.    Borsaures  Natron,  Borax.    Im  Handel  er-  Bortaaret 
hält  man  dieses  Salz  in  grofsen  krystallinischen  Massen.     Natroo. 
Es  ist  in  2  Theilen  kochendem,  und  in  12  Theilen  kal-  ^»»•+«Ä. 
tem  Wasser  löslich;  die  Auflösung  reagirt  alkalisch  und 
schmeckt  süfslich  alkalisch.    Läfst  man  die  Auflösung  bei 
der  gewöhnlichen  Temperatur  krystallisiren ,  so  enthalten 
die  Krystalle   (NaB  +  tOH),   deren   Form   ein  schiefes 
rhombisches  Prisma  ist,  doppelt  so  viel  Atome  Wasser, 
als  die  octaedrischen  Krystalle  (NaB+5H),  welche  zwi- 
schen 56  bis  70**  herauskrjstallisiren.    An  der  Luft  ver-  Eigenscliaf- 
wittert  der  gewöhnliche  Borax  etwas  auf  der  Oberfläche;        *•"» 
erhitzt,  schmilzt  er  in  seinem  Krystallisationswasser,  bläht 
sich,  indem  dieses  entweicht,  zu  einer  schwammigen  Masse 
auf,  und  schmilzt  bei  einer  erhöhten  Temperatur  zu  einem 
farblosen  Glase.    Dieses  Glas  löst  viele  Metalloxyde  auf, 
und  wird  durch  sehr  geringe  Quantitäten  derselben  ge- 
färbt.   Aus  der  Farbe  kann  man  das  Metall  erkennen, 
so  dafs  für  Löthrohrversuche  der  Borax  ein  wichtiges 
Salz  ist.    Da  beim  Löthen  die  Oberfläche  der  Metall- 
stücke, welche  man  zusammenlöthen  will,  nicht  mit  einer 
Oxydhaut  fiberdeckt  sein  darf,  so  wendet  man  den  Bo- 
rax an,  um  diese  aufzulösen  und  die  Metalle  vor  Oxy- 
dation zu  schützen. 

Der  Borax  kommt  fertig  gebildet  in  der  Natur  vor,  VorkommeD 
in  Siebenbürgen ,  der  Tartarei  und  in  China ;  die  gröfste    <*«»»«***^»- 
Menge  erhielt  man  sonst  aus  einigen  Seen  in  Tibet.    Er 
kommt  in  Krystallen  im  Handel  vor  und  ist  unter  dem 
Namen  Tinkal  bekannt.     Besonders  auf  seiner  Oberfläche     TinWl. 
ist  er  mit  einer  fettigen  Substanz  verunreinigt.    Um   ihn 
rein  zu  erhalten,  wird  er  pulverisirt,  auf  ein  Filtrum  ge-  Reinigunf 
schüttet,  und  mit  einer  sehr  schwachen  Natronlauge  ge-  ^«»*«"'»«"« 
waschen,  welche  die  fettige  Substanz  auflöst;  dann  löst 
man  ihn  in  Wasser  auf,  und  setzt  zu  der  concentrirten 
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Auflösung  12  Theile  kohlensaures  Natron  auf  100  Theile 
Tinkal  hinzu.  Hat  sich  der  gebildete  Niederschlag  gut 
abgesetzt,  so  filtrirt  man  ihn,  und  läfst  die  Flüssigkeit, 
von  welcher  man  grofse  Massen  anwenden  mufs,  um 
grofse  Krystalle  zu  erhalten,  in  grofsen  trichterförmigen 
Gefäfsen,  welche  inwendig  mit  Blei  beschlagen  sind,  sehr 
langsam  erkalten. 
Darstellung  Jctzt  Stellt  man   den  Borax  durch   Zersetzung    von 

*"a^ir  hi"*^*^  kohlensaurem  Natron  durch  Borsäure,  welche  im  Tosca- 
Na-    nischen  (s.  Bd.  I,  2.  Borsäure)  gewonnen  wird,  dar.  Man  löst 


saurem 


^®°-  in  einem  sehr  geräumigen  Gefäfsc  1200  Pfund  krjstallisir- 
tes  kohlensaures  Natron  in  1000  Pfund  Wasser  auf  und 
setzt  1000  Pfund  Borsäure  zu;  den  Borax,  welcher  beim 
raschen  Erkalten  fast  ganz  herauskrystallisirt,  löst  mau 
wieder  in  Wasser  auf,  und  die  Mutterlauge  wendet  man 
bei  der  nächstfolgenden  Operation  wieder  an.  Zu  der 
Auflösung  des  Borax  setzt  man  noch  kohlensaures  Na- 
tron, nämlich  y^  von  der  früher  angewandten  Menge, 
hinzu  und  läfst  sie  krjstallisiren. 

Na  BH-8H.  70.     Erhitzt  man  ein  Gemenge  von  Borax  und  koh- 

lensaurem Natron  zu  gleichem  Atomgewicht  bis  zur  Roth- 
glübhitze,  löst  die  Masse  in  Wasser  auf,  und  läfst  die 
concentrirte  Auflösung  erkalten,  so  erhält  man  grofse 
Krystalle,  NaB+SH,  welche,  erhitzt,  in  ihrem  Krystallisa- 
tionswasser  schmelzen.  Das  wasserfreie  Salz  schmilzt 
noch  nicht  bei  der  Rothglühhitze. 

Essigsaures  71.    Essigsaures  Natron.    Man  erhält  dieses  Salz 

Natroo,    Ijjj  Grofsen,  indem  man  Essig,  aus  Alkohol  bereitet,  durch 

NaC^H^O^  Destillation  reinigt,  mit  kohlensaurem  Kalk  absättigt  und 
+^^*  die  Flüssigkeit  mit  einer  Lösung  von  schwefelsaurem  Na- 
tron so  lange  versetzt ,  als  noch  ein  Niederschlag  entsteht, 
wodurch  schwefelsaurer  Kalk  und  essigsaures  Natron  ge- 
bildet werden,  zuletzt  setzt  man  noch  etwas  kohlensaures 
Natron  zu ,  da  das  schwefelsaure  Natron  den  essigsauren 
Kalk  nicht  vollständig  zersetzt.  Die  Auflösung  des  essigsau- 
ren Natrons,  die  man  durch  Absetzen,  Filtriren  und  Abpres- 
sen vom  schwefelsauren  Kalk  trennt,  dampft  man  zur  Kry- 
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stallisation  ab  und  erhalt  das  Salz  durch  zweimalJgM 
Umkrjstallisiren  rein  und  farblos  und  .beim  langsamen 
Erkalten  der  concentrirten  Lösung  in  Krystallen  (NaCHO 
-}-6ä),  welche  sich  an  der  Luft  nicht  verändern;  sie 
haben  einen  scharfen,  angenehmen,  salzigen  Geschmack, 
und  sind  in  2,8Theilen  kaltem,  und  in  weniger  als  einer 
gleichen  Menge  kochendem  Wasser  löslich.  Sie  schmel- 
zen in  ihrem  Krystallisationswasser;  wenn  dieses  ausge- 
trieben ist,  so  schmilzt  die  feste  Masse,  welche  zurück- 
bleibt, wieder  bei  einer  erhöhteren  Temperatur  zu  einer 
klaren  Flüssigkeit,  die,  wenn  man  das  Erhitzen  fortsetzt, 
unter  Entwickelung  von  Essiggeist  und  andern  Destil- 
lalionsproduklen  vollständig  zersetzt  wird,  indem  koh- 
lensaures Natron,  mit  ungefähr  10  p.  C.  Kohle  gemengt, 
zurückbleibt.  Wegen  der  geringen  M«nge  Kohle  eignet 
sich  dieser  Rückstand  nicht  zur  Natriumdarstellung. 

Dieses  Salz  hat  man  auch  im  Grofsen  vermittelst  DartteUung 
Holzessig,  insbesondere  zur  Bereitung  von  essigsaurer *"****''"**'*• 
Thonerde,  dargestellt.  Der  rectificirte  Holzessig  wird 
mit  kohlensaurem  Kalk,  so  lange  ein  Aufbrausen  Statt 
fifidet,  versetzt,  und  nachher  mit  etwas  Kalkmilch  voll- 
ständig gesättigt.  Die  Auflösung  der  essigsauren  Kalk- 
erde wird ,  wie  eben  angeführt  ist ,  durch  schwefelsaures 
Natron  zersetzt,  wobei  zu  berücksichtigen  ist,  dafs,  wenn 
die  Lösung  zu  concentrirt  ist,  eine  Verbindung  von  schwe- 
felsaurem Natron  und  schwefelsaurer  Kalkerde  nieder- 
fällt, so  dass  man  dazu  fast  doppelt  so  viel  schwefel- 
saures Natron  bedarf,  als  nöthig  ist,  wenn  sich  blos 
schwefelsaure  Kalkerde  bilden  würde.  Den  Niederschlag 
läfst  man  sich  absetzen ,  dampft  die  klare  Flüssigkeit  bis 
zu  einem  spec.  Gewicht  ^on  1,356  ein,  und  giefst  die 
Flüssigkeit,  nachdem  sich  alles  Unlösliche  daraus  abge- 
setzt hat,  in  thöneme  Gefäfse;  nach  einigen  Tagen  ist 
die  Krystallisation  vollendet.  Die  Auflösungen  dampft 
man  wieder  zur  Krystallisation  ab ;  wenn  man  keine  Kry- 
stalle  mehr  erhält,  so  dampft  man  die  Flüssigkeit  zur 
Trockne  ab,  und  glüht  den  Rückstand  beim  Zutritt  der 
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Luft,  wodurch  man  kohlensaures  Natron  erhält.  Die 
braunen  Krystalle  werden  in  einem  grofsen  eisernen 
Kessel  sehr  vorsichtig  so  lange  erhitzt,  bis  sich  kein 
Rauch  mehr  entwickelt,  wodurch  die  empjreumatischen 
Substanzen  vollständig  zerstört  werden.  Der  Rückstand 
wird  in  Wasser  aufgelöst,  die  Auflösung  filtrirt  und  zur 
Krystallisation  abgedampft;  die  Krystalle,  welche  man 
daraus  erhält,  sind  rein. 
WeiDMure«  72.  Weinsaurcs  Kali -Natron.  Man  erhält 
Kali-NairoD,  jjgggg  Doppelsalz   in   grofsen  durchsichtigen  Krystallen 

C«l[*0>*  (K+Na)CHd+10H),  wenn  man  eine  Auflösung  von  koh- 
.^  lensaurem  Natron,  welche  man  bis  zum  Kochen  erhitzt, 
mit  gepulvertem  Weinstein  so  lange  versetzt,  bis  sie 
neutral  reagirt,  das  Kalksalz,  welches  weinsaure  Kalkerde 
ist,  die  dem  Weinstein  beigemengt  war,  sich  absetzen 
lässt  (s.  oben  weinsaures  Kali),  die  Flüssigkeit  filtrirt  und 
«ie  abdampft,  bis  in  einem  Tropfen  derselben,  auf  eine 
kalte  Glasplatte  getröpfelt,  sich  Krystalle  bilden,  und 
dann  langsam  erkalten  läfst.  Rleibt  die  Auflösung  mit  den 
Krystallcn  mehrere  Tage  stehen,  so  setzt  sich  auf  diese 
weinsaure  Kalkerde  in  Krystallen  ab,  welche  in  einer 
Lösung  von  weinsaurem  Kali  oder  Natron  durch  kohlen- 
saure Alkalien  nicht  zerlegt  wird.  In  der  gewöhn- 
lichen Luft  verändern  sich  die  Krystalle  nicht,  wenn  sie 
aber  warm  und  trocken  ist,  so  verwittern  sie  etwas. 
Sie  sind  in  2^  Theilen  kalten  und  in  viel  weniger  war- 
men Wassers  löslich;  erhitzt,  schmelzen  sie  in  ihrem  Kry- 
stallisationswasser. 
Schwefel-  73.    Einfach-Schwefelnatrium.    Man  erhält  es, 

"Vis™*  wenn  man  in  einem  Glasrohr  zu  gröblich  zerstofsenem 
Natronbydrat  Schwefelwasserstoff  leitet;  es  entwickelt 
sich  dabei  viel  Wärme,  Wasser  entweicht  und  die  Masse 
wird  zuletzt  fleischroth.  Löst  man  diese  in  so  wenig 
heifsem  Wasser  als  möglich  auf,  filtrirt  schnell,  so  er- 
hält man  beim  Erkalten  und  abgehaltenen  Luftzutritt 
farblose  Quadrat-Octaeder,  NaS-f-BH.  An  der  Luft  verän- 
dert es  sich  schnell  zuerst  in  unterschweflichtsaures  Natron 
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und  Natronhydrat  und  dieses  dann  in  kohlensaures  Natron. 
Es  wird  vorzüglich  benutzt,  um  krystallisirte  Schivefelsalze 
darzustellen.  Leichter  erhält  man  diese  Krystalle,  ^veiin 
man  Schvvefelwasserstoff  in  eine  concentrirte  Natronlösung 
leitet.  Sie  scheiden  sich  während  des  Hindurchleitens  aus 
und  werden  durch  Umkrystallisiren  gereinigt.  Leitet  man 
Schwefelwasserstoff  in  die  Natronlösung,  so  lange  es  noch 
absorbirt  wird,  so  erhält  man,  wie  beim  Kali,  eine  Ver- 
bindung von  Schwefelnatrium  mit  Schwefelwasserstoft 

Schwefel  verhält  sich  gegen  Natronhydrat  und  koh- 
lensaures Natron  ähnlich ,  wie  gegen  Kalihydrat  und  koh- 
lensaures Kali. 

74.  Chlornatrium,  Kochsalz,  Steinsalz.  Rei-  Chlorna- 
nes  Chlornatrium  für  chemische  Versuche  erhält  mau,  l^'^* 
wenn  man  reines  kohlensaures  Natron  mit  Chlorwasser- 
stof&äure  sättigt.  Das  käufliche  Kochsalz  kann  man  durch 
Erhitzen,  wobei  Chlormagnesium  und  Wasser  sich  zer- 
setzen ,  indem  Chlorwasserstoffsäure  entweicht  uod  Mag- 
nesia zurückbleibt,  ziemlich  reinigen;  reiner  erhält  man 
es ,  wenn  man  die  Auflösung  desselben  mit  kohlensaurem 
Natron  kochend  fällt,  wodurch  Kalkerde  und  Magnesia 
als  kohlensaure  Salze  ausgeschieden  werden,  und  die 
Auflösung  abdampft,  wobei  das  Chlornatrium  heraus- 
krystallisirt. 

Das  reine  Chlornatrium  ist  in  heifsem  Wasser  etwas  Eigenschaft«!! 
löslicher,  als  in  kaltem;  bei  der  gewöhnlichen  Tempe-  <*«**«'*>«»• 
ratur  lösen  100  Theile  Wasser  36  Theile  davon  auf; 
eine  gesättigte  Auflösung  enthält  also  26,5  p.  C.  Koch- 
salz. Ist  jedoch  zugleich  Chlorcalcium  oder  Chlor- 
magnesium darin  enthalten,  so  ist  es  in  heifsem  Wasser 
noch  löslicher,  welches  darin  seinen  Grund  hat,  dafs 
diese  Salze  in  heifsem  Wasser  löslicher  als  in  kaltem 
sind.  Aus  der  heifsen  gesättigten  Auflösung  dieser  Salze 
sondert  sich  beim  Erkalten  auch  noch  Chlornatrium  aus, 
weil  die  beiden  andern  Salze  das  Wasser,  welches  sie  zu 
ihrer  Auflösung  bei  einer  niedrigen  Temperatur  bedürfen, 
mit  überwiegender   Kraft   dem   Chornatrium,   das   darin 
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Uas  ,  aufgelöst  fvar ,  entziehen.  Verdampft  man  die  AuflOsune 
'  rasch ,  so  sondert  es  sich  in  zusammengruppirfen  kleineu 
Worfeln  aus,  welche,  indem  sie  sich  treppenförmig  an 
einander  legen,  grössere  Würfel  bilden.  Läfst  man  die 
Auflösung  langsam  verdampfen,  so  erhält  man  es  in 
durchsichtigen  gröfseren  Würfeln  mit  den  secundären 
Flächen  desselben.  Das  Wasser,  welches  die  einzelnen 
Würfel,  welche  die  gröfseren  Krystalle  bilden,  ein- 
schliefsen,  verursacht  beim  Erhitzen  ein  starkes  Decre- 
pitireu.  Bei  einer  schwachen  Rothglühhitzc  schmilzt  es, 
erkaltet,  krjstallisirt  es  in  Würfeln,  bei  einer  starken 
Rothglühhitze  verflüchtigt  es  sich.  Das  specifische  Ge- 
wicht des  Chlornatriums  beträgt  2,22.  Setzt  man  eine 
concentrirte  Auflösung  von  Chlornatrium  einer  Tempe- 
das  wasscr-  ratur  vou  —  10**  uud  darunter  aus,  so  erhält  man  groCse 
hallige.  jjj.ygjj^jjg^  NaGl+4H,  welche  38  p.  C.  Wasser  enthalten; 
dieses  Wasser  geben  sie  über  —  10®  erwärmt,  z.  B.  bei 
0® ,  wieder  ab ,  selbst  unter  Wasser. 

75.  Das  Kochsalz  gewinnt  man  aus  dem  Meerwasser, 
aus  den  Steinsalzlagern  und  den  Salzsoolen. 


Gewinnung             DaS 

Meerwasser  besteht  ausser  V 

vasser  ii 

aus    dem      i^ 

Meerwasser, 'en   ^»S: 

Chlomatrium 

2,484 

Chlormagnesium 

0,242 

Schwefelsaurer  Magnesia 

0,206 

Chlorkalium 

0,135 

Schwefelsaurer  Kalkerde 

0,120 

und  enthält  ausserdem  noch  kohlensaure  Kalkerde  und 
Magnesia ,  kohlensaures  Eiseuoxydul  und  Manganoxydul, 
phosphorsaure  Kalkerde,  Kieselsäure,  Ammoniak,  Jod- 
und  Bromverbindungen  in  sehr  geringer  nicht  bestimm- 
barer  Menge. 

Die  grofse  Menge  Wasser  läfst  die  Gewinnung  des 
Kochsalzes  aus  dem  Meerwasser  nur  in  Gegenden  zu, 
wo  ein  rasches  Verdampfen  an  der  Luft  Statt  findet,  z.  B. 
zu  St.  Ubes  in  Portugal,  bei  Marseille  am  mittelländi- 
schen Meere  und  an  mehreren  andern  Orten ;  man  nimmt 
die  Arbeit  vom  April   bis  zum   September  vor.     Zuerst 
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läfst  man  das  Meerwasser  durch  eine  Schleuse  in  ein 
grofscs  Bassin  treten,  und  aus  diesem  Bassin  fliefst  es 
durch  Kanäle,  welche  eine  sehr  geringe  Tiefe  und  eine 
grofse  Oberfläche  haben;  einer  dieser  Kanäle  hat  eine 
Länge  von  12000  Fufs.  Wenn  die  Luft  trocken,  warm, 
und  stark  bewegt  ist,  so  geht  die  Verdampfung  rasch 
vor  sich;  es  sammelt  sich  eine  Salzkruste  auf  der  con- 
centrirten  Auflösung,  welche  man  zerstöfst,  auf  Haufen 
wirft  und  unter  einer  Strohbedeckung  abtröpfehi  läfst. 
Die  concentrirte  Auflösung  der  fremden  Salze  läfst  mau 
in's  Meer  wieder  ablaufen.  Die  beste  Sorte  Salz  von 
St.  übes  besteht  aus  95,19  Th.  Chlornatrium,  1,69  Th. 
schwefelsaurer  Magnesia,  0,56  Th.  schwefelsaurem  Kalk, 
2,45  Th.  mechanisch  beigemengtem  Wasser  und  etwas  or- 
ganischen Bestandtheilen. 

76.  Aus  den  Steiusalzlagern  gewinnt  man  es  aufaus  den  Stein- 
zwei  Weisen,  indem  man  entweder  einen  Stollen,  oder  •*^***8®''°- 
ein  Bohrloch  bis  in  das  Salzlager  hinunterfährt;  man  zieht 
die  eine  oder  andere  Methode  vor ,  je  nachdem  das  Stein- 
salz rein ,  oder  mit  vielen  fremden  Substanzen  gemengt 
vorkommt,  und  besondere  Localumstände  zu  berücksich- 
tigen sind. 

Auf  die  verschiedene  Art,  wie  das  Steinsalz  in  der  Yorkommcn 
Natur  vorkommt,  werde  ich  in  dem  Abschnitt,  worin  ich  **^*  .^^?!!f?'' 
die  chemische  Veränderung  der  Erdoberfläche   anführen      temberg. 
werde,  wieder  zurückkommen;  ich  will  hier  nur  das  Vor- 
kommen desselben  in  Würtemberg,  wo  es  deutlich,  sehr 
gut  untersucht  und  zugleich  sehr  ausgedehnt   ist,   anfüh- 
ren.    An  vielen  Stellen  hat  man  bis  zu  einer  Tiefe  von 
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inehr  als  500  Fufs  die  Gebirge  durchbohrt,  uud  ist  in 
der  Mitte  des  Muschelkalksteins  auf  das  steiusalzhaltende 
Lager  gestofsen,  so  dafs  man  mit  Recht  annehmen  darf, 
dafs  man  in  der  Mitte  des  Muschelkalksteins,  welcher 
einen  grofsen  Tbeil  Würtembergs  und  der  benachbarten 
Länder  ausmacht,  wie  man  aus  dem  Durchschnitt  von 
Donauescbingen  bis  Neck arelz  sehen  kann,  stets  auf  das 
salzführende  Lager  stofsen  wird.  Bei  Wimpfen  und  in 
der  umliegenden  Gegend,  wo  viele  Bohrlöcher  gemacht 
worden  sind,  stöfst  man,  wenn  man  die  erste  Hälfte  des 
Kalksteins  durchbohrt  hat,  zuerst  auf  ein  Mergellager 
und  dann  auf  Gyps.  In  der  Mitte  des  Gypses  trifft  man 
auf  das  Steinsalz,  welches  in  der  Regel  mit  Gyps  und 
Thon  untermengt  ist,  zuweilen  aber  auch  rein  vorkom- 
men kann;  unter  dem  Steinsalz  trifft  man  wieder  Gyps, 
und   dann  Muschelkalkstein.    In  andern  Gegenden  trifft 
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man  das  Steinsalz  im  bunten  Sandstein,  im  Keuper  und 
in  der  Kreide.  Die  Art,  wie  es  in  Würtemberg  vor- 
kommt, führt  unzweifelhaft  auf  die  Bildung  des  Salzla- 
gers durch  einen  Absatz  aus  einer  Salzauflösung ,  welche 
einst  dieses  grofse  Bassin  ausfüllte. 
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pumpe. 


77.  Zu  dem  Salzlager  führt  Gcwinnimg 
mau  eioeo  Schacht  (perpendi-  ^"J*»",* 
culären  oder  etwas  geDeigteneinesSckacku, 
Kaual,  welcher  so  weit  ist,  dafs 
man  hiuiintersteigeu  und  Ge- 
genstände hcraufschaffen  [herauf- 
windcu]  kann),  und  schlägt  das  Stein- 
salz in  Massen  aus.  Das  reine,  wie 
dieses  z.  B.  in  Wieliczka  und  Car- 
dona  der  Fall  ist,  wird  sogleich  ver- 
packt und  in-  den  Handel  gebracht; 
das  unreine  wird  aufgelöst  und  durch 
Abdampfen  der  Auflösung  rein  ge- 
wonnen. So  ist  man  in  Northwich  ycrmitielst 
in  England  gezwungen,  weil  im  Stein-  i„cH»  und' 
salz  kleine  Höhlungen-Vorkommen,  mit  «ner  Sool- 
einer  gesättigten  Auflösung  von  Chlor- 
mägnesium  und  etwas  Chlorcalcium 
gefüllt,  durch  Auflösen  und  Krystal- 
lisiren  es  zu  reinigen.  Oder  man 
bohrt  ein  Loch  ad  bis  in  die  Mitte 
des  Steinsalzlagers  hinein;  für  die  er- 
sten 100  bis  150  Fufs  hat  es  5  bis  6 
Zoll,  und  für  die  übrige  Tiefe  3  bis 
3^  Zoll  im  Durchmesser.  In  dieses 
Loch  hängt  man  ein  kupfernes  Rohr 
tbe  hinein,  das,  wie  die  Zeichnung 
angiebt,  aus  mehreren  einzelnen,  an 
einander  geschrobenen  Röhren  be- 
steht; der  unterste  Thcil  desselben  hat 
einen  Boden  und  ist  unten  mit  vielen 
Löchern  durchbohrt.  Das  Rohr,  wel- 
ches sehr  schwer  ist,  ruht  oben  auf 
einer  sehr  starken  Unterlage,  und  da, 
wo  die  Pumpe  ist,  auf  einem  Absatz 
des  Bohrlochs  c\  es  ist  in  seiner  gan- 
zen Länge  wasserdicht. 
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Wenn    man    zwischen    das    Rohr    und    die  Wand 
des  Bohrloches  Wasser,  einen  Bach  zum  Beispiel,   hin- 
einleitet, so  wird  das  Wasser  in  den   obcm  Theil  des 
Salzlagers  hinunterfliefsen  und  so  viel  Kochsalz   aufneh- 
men, dafs  eine  gesättigte  Auflösung  entsteht,   in  welcher 
also  der  untere  Theil  e  des  Rohres  sich  befindet.     Wenn 
das  lange  Rohr  mit  der  concentrirtcn  Salzauflösuug   an- 
gefüllt ist,  so  stellt  sich  die  Wassersäule  aufserhalb  des 
Rohres  mit  der  gesättigten  Auflösung  innerhalb  des  Roh- 
res ins  Gleichgewicht,  und  die  Höhen   der  Flüssigkeiten 
verhalten  sich  alsdann  umgekehrt  wie  die  spec.  Gewichte 
derselben.     Da  eine  gesättigte  Kochsalzauflösung  ein  spec. 
Gewicht  von  1,207  hat,  so  wird  sich  die  Höhe   der   in- 
nern  Säule  zu  der  äufsern  wie  1:1,207  verhalten.     War 
z.  B.   die  Entfernung  des  Salzlagers  von   der  Erdober- 
fläche 600  Fufs-,   so  wird  die  Salzauflösung  nur  bis  zu 
500   Fufs  hinaufsteigen;    daher   müssen   die  Ventile  der 
Pumpe  wenigstens  100  Fufs  tief  liegen.     Die  Pumpe  selbst 
hat  zwei  Klappen  p  und  o,  welche  aus  dicken 
l^     Lederplatten  bestehen  und  oben  mit  etwas  Blei 
beschwert  sind ;  das  Charnier  derselben  ist  ge- 
wöhnlich ein  Stückchen  Leder.     Das  Leder  /, 
^*  welches  durch  die  Ringe  1  und  2  festgehalten 
wird,  bewirkt,  indem   es  fest  an  die   Wände 
ji  des  Rohres  sich  anprefst,  einen  wasserdichten 
Verschlufs.     Die  herausgepumpte  concentrirte 
Auflösung  wird,  wie  ich  gleich  anführen  werde,  zur  Kr j- 
stallisation  abgedampft. 
Die  78.     Die  Bildung  der  Salzsoolen  geht  ganz  deutlich 

Salzsoolen  ^^g  dieser  Benutzung  der  Steinsalzlager  hervor,  denn 
wenn  Regenwasser  oder  ein  Bach,  statt  durch  das  ge- 
bohrte Loch,  durch  eine  Spalte  in  das  Salzlager  hinein- 
gelangt, und  an  einer  tiefer  gelegenen  Stelle  das  hinein^ 
gedrungene  Wasser  wieder  abfliefst  oder  sich  ansammelt, 
so  wird  man,  wenn  sich  mit  der  gesättigten  Auflösung 
kein  anderes  Wasser  mengt,  eine  gesättigte  Salzauflö- 
sung haben.     Die  Lüneburger  Soole  enthält  z.  B.  25  p.  C. 
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Kochsalz  (im  gewöhnlichen  Leben  pflegt  man,  statt  p.  C, 
löthig  zu  sagen,  also  hier  25löthige  Soule),  ist  also  eine 
fast  gesättigte  Auflösung.  Oder  mau  wird,  je  nachdem 
mehr  oder  weniger  gewöhnliches  Wasser  zu  der  Salz- 
soole  strömt,  eine  Soole  von  verschiedenem  Kochsalz- 
gehalt erhalten.  Manchmal  ist  es  bei  Salzsoolen  gelun- 
gen ,  das  Zuströmen  von  solchem  Wasser  abzuschneiden 
und  dadurch  die  Soole  zu  verbessern. 

Von  sehr  vielen  Soolen  besitzt  man  genaue  Unter- 
suchungen; ich  will  hier  nur  die  Zusammensetzung  der 
drei  wichtigsten  des  preufsischen  Staats  anführen.  Es 
enthält  in  100  Theilen  die  frische  Soole  von 


Chlornatrium 
Schwefelsaures  Natron 
Schwefelsaure  Kalkerde 
Chlormagnesium 
Kohlensaure  Kalkerde 
Kohlensaures  Eisenoxydul 
Schwefelsaures  Kali 
Harzige  Theile 
Kieselerde 

In  der  Regel  werden  die  Salzsoolen  aus  Soölen- 
brunnen  heraufgepumpt,  in  denen  die  herausgepumpte 
Quantität,  wenn  sie  eine  gewisse  Menge  nicht  über- 
schreitet, stets  durch  neuen  Zuflufs  ersetzt  wird.  Aus 
dieser  Soole  gewinnt  man  das  Kochsalz,  indem  man  es 
zuerst  in  der  Luft  verdampfen  läfsl  (durch  Gradiren). 

79.     Enthält    die   Soole    kohlensaures    Eisenoxydul,werdeD  durch 
so  sondert  sich,  so  wie  sie  herausgepumpt  wird,  Eisen-    Gradiren 

11       I  1.1  1.       wr    ,  ,  .1  1  coDcentnrt. 

oxydhydrat  ab,  uidem  die  Kohlensäure  entweicht  und 
das  Eisenoxydul  sich  höher  exydirt;  enthält  sie  kohlen- 
sauren Kalk ,  so  sondert  sich  auch  von  diesem  eine  grofse 
Menge  ab.  Die  Soole  wird  nun  mit  Pumpen  in  einen 
Kasten   gepumpt,    welcher   über  das   ganze    Gradirhaus 
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geht;  aas  diesem  Kasten  A  rinnt  sie  auf  zwei  Reihen 
von  dicht  über  einander  geschichteten  Reisern  />,  und 
tröpfelt  unten  in  den  untern  grofsen  Kasten,  welcher 
vollkommen  wasserdicht  gearbeitet  wird.  Je  nachdem 
mau  mehr  Soole  zu  verarbeiten  und  mehr  Wasser  zu 
verdampfen  hat,  ist  die  Gröfse  des  Gradirwerkes  und 
die  Abtheilung  desselben  verschieden;  was  ich  hier  da- 
von anführen  werde,  kann  man  bei  jedem  Gradirwerke 
beobachten.  Das  Schönebecker  Gradirwerk  bei  Magde^ 
bürg,  welches  13500  Last  Salz  )tthrlich,  und  doppelt  so 
viel  wie  irgend  ein  anderes  in  Preufsen  liefert,  hat  eine 
Länge  von  ungefähr  6000  Fufs;  die  Dornwände  haben 
dort  eine  Höhe  von  50  Fufs,  und  jede  eine  Breite  von 
8  Fufs.  Die  Soole  von  1832  enthielt  im  Cubik-Fufs 
8  Pfund  (11,3  p.  C.)  Salz,  und  auf  einen  Quadrat  Fufs 
Oberfläche  beträgt  die  Verdampfung  in  einem  Jahre  bei 
sehr  guter  Gradirung  25,43  Cubik-Fufs.  Hat  man  dort 
die  Soole  ein  Mal  durch  die  Dornen  fallen  lassen,  so 
enthält  sie  bei  einer  guteff  Gradirung  10,81  Pfund,  zwei 
Mal,  14,63 Pfund,  und  drei  Mal,  19,49  Pfund  im  Cubik- 
Fufs  an  Salz;  je  nachdem  die  Luft  trockener  ist,  und 
der  Wind  günstig,  ist  dieser  Gehalt  verschieden. 
Das  80.  Das  Gradirwerk ,  welches  die  nachfolgende  Zeich- 

Gradirwerk.  nuug  Torstcllt,  ist  uach  den  neuesten  Verbesserungen  in 
Schöningen  bei  Helmstädt  erbaut  worden;  die  Dimensio- 
nen ersieht  mau  aus  der  Zeichnung.  Der  obere  Kasten 
A  und  der  untere  grofse  Behälter  ist,  je  nachdem  man 
verschiedene  Male  die  Soole  durch  die  Dornen  fallen 
lassen  mufs,  in  verschiedene  Fächer  eingetheilt,  so  dafs 
die  Soole,  welche  man  aus  der  ersten  Abtheilung  hat 
fallen  lassen,  in  die  erste  des  unteren  Kastens  fällt,  nach- 
her in  die  zweite  des  oberen  Kastens  gepumpt  wird  und 
in  die  zweite  des  untern  herunterfällt,  u.  s.  w. 

Das  Gradirwerk  baut  man  so,  dafs  der  herrschende 
Wind  durch  die  Wände  hindurchstreicht.  Aus  dem  Ka- 
sten A  fliefst  die  Soole  durch  das  Rohr  %  in  das  lange 
Rohr  e.     Das  ZustrOmen  der  Soole  kann  man,  indem 

man 
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man  durch  Herumdrehen  der  Stange  d  (Fig.  p.  82)  die  Com- 
municationsöffnung  zwischen  i  und  dem  Kasten  ^bald  ver- 
mehren, bald  vermindern  oder  ganz  aufheben  kann,  regu- 
liren.  Jede  Abtheiluug  bat  für  jedes  Rohr  e  eine  beson- 
dere Stellung  d.  Aus  dein  Rohr  e  führen  in  kleinen  Ab- 
stlinden  die  Röhren  g  und  h  heraus ,  welche  mit  Hähnen 
tf,  V  versehen  sind.  Aus  dem  Rohr  g  fliefst  die  Soole 
auf  die  Tröpfelrinne  m,  und  aus  dem  Rohr  h  auf  die 
Tröpfelrinne  n.  Die  Tröpfelrinnen  haben  eine  grofse 
Anzahl  Einschnitte,  durch  welche  die  Soole  herabtrO- 
pfelt.  Die  Soole  der  Rinnen  m  fällt  noch  zuerst  auf  die 
Tröpfelbretter  Cy  vertheilt  sich  durch  die  darauf  ange- 
brachten Einschnitte  noch  mehr,  und  fliefst  dann  auf  die 
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Dornen.  Aus  den  Rinnen  n  fällt  die  Soole  direct  auf 
die  Dornen.  Die  Dornen  sind  so  geneigt  eingelegt,  dafs 
die  Spole  an  der  äufsersten  Fläche  heruntertröpfelt ,  und 
dafs  selbst  die  Soole,  welche  aus  der  innem  Rinne  n 
heruntertröpfelt,  wenn  sie  etwas  gefallen  ist,  an  die  vor- 
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dere  Fläche  koinnt.  Man  ersieht  leicht,  wie  man  mit 
diesen  Einrichtungen  jede  Witterung  benutzen  kann,  und 
die  Quantität,  welche  man  überhaupt  herunterfallen  las- 
sen will,  durch  die  Stellung  d^  so  wie  die,  welche  man 
an  den  verschiedenen  Seiten  und  Steilen  herunterfallen 
lassen  will,  durch  die  Hähne  u  v  der  Röhren  g  und  h 
reguliren  kann. 

Ein  Salzverlust  ist  jedoch  bei  der  Gradirung  nie  zu 
vermeiden,  indem  stets  durch  den  Windzug  die  sehr  klei- 
nen Tropfen  fortgeweht  werden;  in  Schönebeck  beträgt 
er  12,4  p.  C  bei  guter  Gradirung.  Man  kann  deswegen 
die  Soole  mit  Vortheil  nicht  weiter  als  bis  auf  22^  bis 
23  p.  C.  durch  Gradiren  concentriren. 

Es  ist  von  Wichtigkeit,  dafs  besonders  der  obere 
und  untere  Soolebehälter  dem  Zutritt  der  Luft  ausgesetzt 
sind ;  es  verdunstet  dadurch  noch  eine  bedeutende  Menge 
Wasser.  Bei  grofsen  Salinen  sind  grofse  Soolebehälter, 
welche  in  der  Regel  unter  dem  ganzen  Gradirhause  sich 
befinden,  durchaus  unentbehrlich,  damit  man  zur  Ver- 
siedung  stets  den  nöthigen  Vorrath  von  Soole  hat,  und 
darin  durch  ein  zufälliges  schlechtes  Gradiren  nicht  ge- 
stört werde.  An  die  Dornen  setzt  sich  der  Dornstein 
ab,  welcher  fast  ganz  aus  Gjps  besteht,  der  in  dem  ver- 
dampften Wasser  aufgelöst  war  und  sich  in  Krjstallen 
absetzt;  etwas  kohlensaurer  Kalk  setzt  sich  gewöhnlich 
noch  mit  ab.  Wenn  dieser  Gjpsabsatz  zu  stark  wird, 
müssen  die  Dornen  herausgenommen  und  durch  frische 
ersetzt  werden. 

Andere  Einrichtungen  zum  Verdampfen,  indem  man  Tafelgradi- 
die  Soole  über  eine  geneigte  Ebene  flieCsen  liefs  (Tafel-      ^^^' 
gradirung),  gelingen  allerdings,  gewähren  aber  nicht  den 
Vortheil  der  Dorngradirung. 

81.    Die  concentrirte  Soole  wird  aus  dem  Sooleka- 
sten  in  das  Siedehaus  durch  Röhren  geleitet  und   in  die 
Siedepfaunen   gepumpt.     Die   Pfannen   werden   aus   ge-    Die  Siede- 
hämmerten  Eisenblechplatten,    welche  zusammengenietet     v^^^^*^* 
werden,  verfertigt;  die  Länge  derselben  beträgt  30  Fufp, 
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Das  Einko 

chen  der 

Soole. 


aus  welcher  Länge  man  leicht  die  Übrigen  Maafse  nach 
der  Zeichnung  bestimmen  kann ;  die  Tiefe  beträgt  21  Zoll. 
Sie  ruhen  theils  auf  gemauerten  Pfeilern,  theils  auf  den 
Mauern  g  und  c,  durch  vrelche  zugleich  der  Zug  bedingt 
wird.  Der  Grundrifs  ist  in  einem  um  die  Hälfte  klei- 
neren Maafsstabe  als  die  Ansicht  gezeichnet.  Durch  die 
Thüren  t  wird  das  Brennmaterial  auf  den  Rost  geworfen; 
die  Thüren  a  werden  nur  geöffnet,  wenn  die  ZQge  ge- 
reinigt werden  sollen.     Von  der  Pfanne  tritt  der  Zug  in 

die  eisernen  Kanäle  Dy 
und  dann  in  den  Schorn- 
stein x^  wodurch  der 
Trockenraum  B  er- 
wärmt wird,  der  durch 
eine  Mauer  von  dem  Siederaum  getrennt  ist. 

82.  Die  Soole ,  welche  man  in  die  Pfannen  einfüllt, 
enthält  18  bis  24  p.  C.  Kochsalz,  wenn  sie  von  den  Gradir- 
werken  kommt,  in  der  Regel  aber  24  p.  C,  und  darüber  wenn 
sie  aus  Bohrlöchern  erhalten  wird;  die  Pfannen  werden  bis 
zur  Höhe  von  11  Zoll  damit  gefüllt.     Was  von  der  stark 
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kochenden  Soole  verdampft,  wird  so  lange  durch  frische 
Soole  ersetzt,  bis  sich  auf  der  Oberfläche  kleine  Kry- 
stalle  von  Kochsalz  aussondern.  Mau  nennt  dieses  Ein- 
kochen das  Stören.  Schwefelsaurer  Kalk  und  schwefel-  I>m  Stören, 
saures  Natron  sondern  sich  dabei  aus,  mit  einigen  Un- 
reinigkeiten  der  Auflösung  untermengt,  theils  als  Schaum, 

welcher  abgeschäumt  wird,  theils 
**'^^^™"""'^""""'*'Ä|    als    Niederschlag,    welchen    man 

mit  einer  Krücke  herausschafft. 
Sobald  das  Kochsalz  anfängt  sich  auszuscheiden,  ver-  d^^^  ^os- 
mindert  man  das  Feuer.  Wenn  die  Temperatur  der  Flüs-  scheideo 
sigkeit  bei  50^  erhalten  wird,  so  erhält  man  grofse  Kry- 
stalle  und  sehr  reines  Salz.  Gewöhnlich  pflegt  man  je- 
doch eine  viel  höhere  Temperatur  anzuwenden;  auch  ist, 
wie  man  leicht  aus  der  Feuerung  ersehen  kann ,  die  Tem- 
peratur in  der  Pfanne  nicht  allenthalben  gleich.  Ober- 
halb der  Stelle,  wo  sie  am  höchsten  ist,  bringt  man  den 
hölzernen  Brüthenfang  e  an,  durch  welchen  die  Dämpfe 
abgeführt  werden.  Die  ganze  Pfanne  ist  mit  einem  höl- 
zernen Dache  bedeckt,  welches  gegen  den  Brütbenfang 
ansteigt,  und  über  dem  Rande  der  Pfanne  mit  einer  dop- 
pelten Reihe  Klappen  versehen  ist.  Die  Klappen  i  dienen 
dazu,  den  Zutritt  der  Luft  zu  reguliren.  Die  erwärmte 
Luft  streicht  nämlich  über  die  heifse  Flüssigkeit,  so  dafs 
nur  wenig  Wasserdämpfe  in  der  Nähe  der  Flüssigkeit 
niedergeschlagen  werden;  stärker  findet  dieses  im  Brü- 
thenfange  Statt.  Der  starke  Luftzug  nimmt  diese  nebel- 
ähnlichen Niederschläge  mit  sich  fort,  so  dafs  das  Ab- 
dampfen der  Soole  nicht  sowohl  durch  Kochen,  als  vielmehr 
durch  den  Luftstrom  geschieht ;  wenn  man  daher  die  Klappen 
i  verschliefsen  würde  und  eine  geringere  als  Kochhitze  an- 
wenden wollte,  würde  nur  wenig  Wasser  fortgeschafft  wer- 
den. Findet  Kochen  Statt,  so  wird  durch  den  Luftzug,  indem 
das  Wasser  von  kleinen  Tropfen,  welche  durch  das  Kochen 
in  die  Höhe  geworfen  werden,  verdampft.  Das  Koch- 
salz, welches  darin  aufgelöst  war,  oder  auch  die  Tro- 
pfen selbst  werden  in  die  Höhe  gerissen,  so  dafs  das 
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da«  Trock- 
nen des 


TVasser,  v^elcbes  an  den  Brüthenfang  sich  ansetzt,  nnd 
das  man  durch  Rinnen  abführt,  damit  es  nicht  in  die 
Pfanne  zurfickfliefst ,  manchmal  1  p.  C.  Kochsalz  enthalt. 
83.  Zwischen  die  Klappe  c  (Fig.  p.  84.)  und  die  Bretter 
Kochsalzes  ^^®  Daches  wirft  man  das  Salz ,  welches  man ,  so  wie  es 
sich  aus  der  Flüssigkeit  ausscheidet,  herauskrückt;  die  Flüs- 
sigkeit, welche  mit  dem  Salze  herausgekrückt  war,  fliefst 
wieder  in  die  Pfanne  zurück.  Ist  der  Zwischenraum  mit 
Salz  gefüllt  und  die  Flüssigkeit  gehörig  abgetröpfelt,  so 
senkt  man  die  Klappen,  welche  durch  Haken  festgehal- 
ten werden,  und  harkt  das  Salz  in  Körbe  hinein.  Aus 
den  Körben  wird  es  auf  Horden  geschüttet.  Die  Bretter 
dieser  Horden  haben  eine  grofse  Anzahl  Zwischenräume, 
welche  jedoch  so  klein  sind,  dafs  das  Salz  nicht  hin- 
durchfällt.  Sie  laufen  hinten  in  einer  Angel,  und  ruhen 
vorn  auf  Pinnen  6,  die  beliebig  eingesteckt  werden  können, 


so  dafs  die  Bretter  horizontal  und  geneigt  gestellt,  und 
ganz  gesenkt  und  ausgeleert  werden  können.  Diese  Hor- 
den stehen  in  doppelten  Reihen  neben  einander,  und  die 
hintern  Seiten  jeder  Reihe  sind  einander  zugekehrt.  Um 
die  "Wasserdämpfe  aus  einer  solchen  Trockenstube  ab- 
zuleiten,   hat  man  in  einigen  Salzwerken  Röhren   unter 
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dem  Feuerramn  der  Pfanne  eingemauert,  deren  eine  OefT* 
nung  unter  dem  Roste,  die  andere,  indem  sie  anstei- 
gen, in  der  Trockenkammer  sich  befindet,  aus  wel- 
cher andere  Röhren  in  die  freie  Luft  führen.  Auf  diese 
Weise  wird  trockne  heifse  Luft  in  die  Kammer  geleitet 
und  die  nasse  wieder  abgeführt.  Das  trockne  Salz  wird 
in  Fässern  verpackt;  enthält  es  Chlormagnesium  beige- 
mengt, so  zerfliefst  es*). 

84.  Wenn  man  so  viel  als  möglich  Kochsalz  aus  der  MuuerUnge 
Soole  gewonnen  hat,  so  bleibt  eine  Mutterlauge  zurück,  pf,nn"nrteip. 
und  auf  dem  Boden  setzt  sich  ein  fester  Bodensatz,  der 
Pfannenstein,  au.    Aus  der  Zusammensetzung  der  Soole 

ersieht  man  leicht  die  Bestandtheile  dieser  beiden  Ne- 
benprodukte, die  ich  beim  schwefelsauren  Natron  weit- 
läufig erwähnt  habe.  Der  Pfannenstein  mufs  losgeschla- 
gen werden;  er  besteht  hauptsächlich  aus  schwefelsaurem 
Natron,  schwefelsaurer  Kalkerdc  und  Kochsalz. 

85.  Jodnatrium  erhält  man  auf  dieselbe  Weise  J»«*«»»«^«»- 
rein,  wie  Jodkalium.  Aus  einer  heifsen  Auflösung  kry- 
stallisirt  es  wasserfrei  in  Würfeln ,  bei  der  gewöhnlichen 
Temperatur  mit  eben  so  viel  Atomen  Wasser  verbun- 
den, wie  das  Chlornatrium,  wenn  dieses  unter  — 10^ 
krjstallisirt,  und  in  derselben  Form ;  es  zerfliefst  an  der 

Luft  und  ist  sehr  leicht  in  Wasser  löslich. 

Aus  dem  Jodnatrium,  welches  im  Kelp   und  Wa-   Gcwipnung 
reck   vorkommt,    gewinnt   man    das   Jod.     Die   Asche, ^^^l^^lpJlJj 
welche  mau  durch  Verbrennen  verschiedener  Fucusarten    Wareck, 
an  den  Küsten   der  Normandie  erhält,  nennt  man  dort 
Wareck ,  in  England  nennt  man  die  Asche  dieser  Fucus- 
arten,   besonders   vom  Fucus  palmatus,    Keip.     Dieser 
wird  an  der  West-  und  Nordküste  von  Ireland  und  den 
westlichen  Inseln  von  Schottland  gewonnen,  indem  die 

*)  Was  die  Anlage  von  Salzwerken  anbetrifft,  so  mnh  man  berück- 
sichtigen, dafs  das  Salz  keine  grofsen  Transportkosten  verträgt; 
eine  Saline  kann  nur  naheliegende  Gegenden  und  solche,  wohin 
der  Transport  wohlfeil  ist,  versorgen.  Die  Fabrikation  des  Koch- 
salzes kostet  in  Dfirrenberg  z.  B.  ungefähr  filr  den  Centaer  }  Rthlr., 
und  eben  so  viel  beträgt  der  Landtransport  für  ungefähr  20  Meilen. 
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auf  den  Strand  geworfenen  Pflanzen  an  der  Luft  ge- 
trocknet und  dann  in  Gruben  verbrannt  werden.  Diese 
Aschen  hinterlassen  ungefähr  die  HSifte  an  unlöslichen 
Salzen  und  enthalten  nur  2  —  5  p.  C.  kohlensaures  Na- 
tron. Die  Auflösung  wird  eingedampft;  bis  zu  einem 
bestimmten  Punkt  concentrirt,  scheidet  sich  daraus  schwe- 
felsaures Natron  und  Chlornatrium  aus.  Hat  sich  eine 
gewisse  Menge,  die  man  mit  einem  Durchschlag  heraus- 
nimmt, ausgeschieden,  so  läfst  man  die  Flüssigkeit  er- 
kalten ,  wobei  sich  schwefelsaures  Kali  in  Krystailen  aus- 
scheidet, dann  dampft  man  wiederum  ein,  um  Natron- 
salze zu  gewinnen,  läfst  wieder  erkalten,  um  das  Kalisalz  zu 
erhalten,  und  wiederholt  diese  Operation  7 — 8 Male.  Die 
Mutterlauge  versetzt  man  darauf  mit  Schwefelsäure,  bis  sie 
stark  sauer  ist ,  wobei  kohlensaures  und  unterschweflicht- 
saures  Natron,  Schwefelnatrium  und  Jodnatrium  zerlegt 
werden ,  und  läfst  sie  einige  Tage  stehen.  Die  FIfissigkeit 
füllt  man  in  einen  bleiernen  Cylinder  A  durch  eine  Oeff- 
nung  am  hintern  Ende  desselben,  diese  ist  mit  einem 
doppelten  Rande  versehen  und  wird  mit  einem 
Deckel  nachher  verschlossen,  der  in  die  Rinne 
pafst,  in  welche  man  Schwefelsäure  als  Sperr- 
flüssigkeit giefst.    Der  Cjliuder  liegt  in  einem  Sandbade ; 
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wenn  er  bis  60^  erwärmt  ist ,  so  schüttet  man  so  viel  fein  ge- 
pulverten Braunstein  hinein,  als  nöthig  ist,  am  den  Jod- 
wasserstoff zu  zerlegen,  oder  etwas  weniger.  Es  bildet 
sich  alsdann  schwefelsaures  Manganoxydul,  Wasser  und 
Jod  (Mn,  S  und  HJ  =  IWn  S,  U  u.  J).  JoddSmpfe  entwickeln 
sieb  alsdann  sogleich  und  gehen  in  den  Hals  der  Retorte 
und  die  Glasgefäfse  D  über,  worin  das  Jod  sich  krjstalli- 
nisch  ansetzt.  Die  nöthige  Menge  Braunstein  kennt  man 
aus  frühern  Versuchen.  Den  Stöpsel  c  öffnet  man  von  Zeit 
zu  Zeit,  während  man  das  Heitzen  fortsetzt.  Gegen  Ende 
der  Operation  kann  man  noch  Schwefelsäure  oder  Braun- 
stein zusetzen ,  die  Schwefelsäure  zerlegt  zuerst  das  Jod- 
natrium und  dann  das  Chlornatrium,  so  wie  auch  der 
Braunstein  zuerst  den  JodwasserstofT  und  dann  den 
Chlorwasserstoff  zersetzt.  So  lange  man  also  noch  Jod 
erhält,  kann  man  mit  dem  Zusatz  fortfahren,  bildet  sich 
aber  Chlor  und  Chlorjod ,  so  hat  man  die  nöthige  Menge 
überschritten.  Das  Jod,  welches  so  erhalten  wird, 
wäscht  man  mit  Wasser  ab,  trocknet  es  zwischen  Fliefs- 
papier,  und  wenn  man  es  rein  haben  will,  so  unterwirft 
man  es  der  Sublimation. 

3.    Lithium. 

86.  Das  Lithium  ist  dem  Kalium  und  Natrium  ahn-  Barstellung 
lieh.    Man  erhält  es  mit  Quecksilber  verbunden,  wenn ^** ^*^"'""*' 
man   Quecksilber  mit  dem   negativen  Pol  der  Säule  in 
Verbindung  bringt,  und  darüber  eine  gesättigte  Auflösung 

von  Lithionhydrat  giefst,  welche  man  mit  dem  positiven 
Pol  in  Verbindung  bringt.  Das  Lithion  besteht  aus  44,56 
Lithium  und  55,44  Sauerstoff;  durch  die  Analyse  des 
schwefelsauren  Lithions  mit  Chlorbarium  wurde  diese 
Zusammensetzung  ermittelt. 

87.  Die  Lithionsalze,  so  wie  die  Lithiumverbindun-  ^*''  LiiWon- 
gen,  gewinnt  man  durch  Zersetzung  mehrerer  Mineralien;       "'*** 
das  Lithion  kommt  im  Spodumen,   Petalit,  Amblygonit, 

im  Lithionglimmer,  im  Lepidolith  und  Triphylin  vor. 
Am  leichtesten  erhält  man  es  aus  dem  Triphylin,  wel- 
cher bei  Rabenstein  in  der  Nähe  von  Bodenmais  in 
Baiern  in  so  grofser  Menge  vorkommt,  dafs  et-  von  dort 


90 

zur  LithiondarstelluDg  im  Grofsen  Tersandt  und  bezogen 
wird.  Der  Triphylin  besteht  in  100  Theileu  aus  42,64 
Phospborsäure,  49,16  Eisenoxydul,  4,75  Manganoxydul, 
3,45  Lithion  und  wird  durch  starke  S&uren,  Salzsäure  und 
Schwefelsäure,  wenn  er  vorher  gepulvert  worden  ist,  leicht 
zerlegt.  Den  fein  gepulverten  Triphylin  digerirt  man  so 
lange  und  mit  so  viel  Schwefelsäure,  dafs  er  vollständig 
zersetzt  wird,  und  setzt  so  lange  Salpetersäure  hinzu  bis 
das  Eisenoxydul  in  Eisenoxyd  umgeändert  ist,  verdünnt 
die  Auflösung  mit  Wasser,  versetzt  sie  mit  Ammoniak, 
wodurch  die  Phosphorsäure,  mit  Eisenoxyd  verbunden, 
ausgeschieden  wird  und  aufser  Lithion  nur  etwas  Man- 
ganoxydul in  der  Lösung  zurückbleibt,  welches  durch 
Schwefelwasserstoff  entfernt  wird.  Die  filtrirte  Flüssig- 
keit dampft  man  zur  Trockne  ab,  verjagt  die  Ammoniak- 
salze durch  Glühen  und  löst  das  Chlorlithium  in  Alkohol 
auf.  Auch  kann  man  den  Triphylin  durch  Schwefel- 
säure zerlegen,  das  Eisen  mit  Salpetersäure  oxydiren 
und  die  Flüssigkeit  so  lange  mit  kohlensaurem  Kalk  di- 
geriren,  bis  alles  Eisenoxyd  ausgeschieden  ist.  Das  etwa 
in  der  Lösung  noch  enthaltene  Mangan  fallt  man  gleich- 
falls durch  Schwefelwasserstoff- Ammoniak,  dampft  die 
filtrirte  Lösung  ein,  entfernt  die  Ammoniaksalze  durch 
Glühen,  löst  den  Rückstand  in  Wasser  auf  und  gewinnt 
durch  Verdampfen  der  Lösung  an  der  Luft  schwefelsau- 
res Lithion.  Aus  dem  Chlorlithium  erhält  man  das  schwe- 
felsaure Salz,  wenn  die  Auflösung  mit  Schwefelsäure  zur 
Trockne  gedampft  und  geglüht  wird. 
Lithionhy-  88.  Lithiouhydrat.  Das  Lithionhydrat  stellt  man 

drat,  li  ll.  aus  dem  kohlensauren  Salze  auf  ähnliche  Weise  dar,  wie 
das    Kalihydrat;    es    enthält    eine    Proportion    Wasser , 
welche  man  durch  eine  erhöhte  Temperatur  nicht  davon 
trennen  kann.    Es  ist  dem  Kalihydrat  ganz  ähnlich,  nur 
weniger  in  Wasser  löslich. 
Dm  kohlen-         89.  Das  kohlensaure  Lithion  erhält  man,  wenn 
Mure Lithion  ^^^  j^g  schwefelsaure  Lithion  in  Wasser  auflöst,  mit 
^'  ^'      essigsaurer  Baryterde  fällt,   und  die  filtrirte  Auflösung 
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zur  Trockne  abdampft  und  glüht.  Es  bleibt  kohlensaure 
Baryterde  und  kohlensaures  Lithion  zurück ;  mit  Wasser 
zieht  man  das  kohlensaure  Lithion  daraas  aus.  War 
das  Lithionsalz  mit  Magnesia  verunreinigt,  so  bleibt  diese 
gleichfalls  zurück.  Das  kohlensaure  Lithion  bedarf  100 
Theile  kaltes  Wasser  zur  Auflösung.  In  kohlensaurem 
Wasser  ist  es  leichter  löslich;  beim  Verdampfen  giebt 
die  Auflösung  krystallinische  Salzrinden  (Li  C).  Aus 
diesem  Salz  erhält  man  die  löslichen  Lithionsalze,  vfenn 
man  es  mit  verschiedenen  Säuren  versetzt. 

90.  Das  schwefelsaure  Lithion  ist  in  heifsem ^*^^^«(«^*»»- 
Wasser  fast  eben  so  löslich  als  in  kaltem;  defshalb  erhält  !" •  *'  ^^' 
man  es  nur   beim   langsamen  Erkalten  in  bestimmbaren     ' 

Krystallen,  LiS  +  B«  Mit  schwefelsaurem  Natron  bildet 
es  ein  in  grofsen,  gut  bestimmbaren  Krystallen  anschie- 
fsendes  Doppelsalz,  Na  S  +  LiS  +6fi. 

91.  Das  salpetersaure  und  essigsaure   Lithion  Salpeteraaa- 
sind  sehr  leicht  io  Wasser  löslich  und  zerfliefsen  an  der  Luft,  '**»•*••«*"- 
das  essigsaure,  Li  C^H'0^~{-4I{,  welches  man  in  bestimm- 
baren Krystallen  erhalten  kann,  zerfliefst  jedoch  nicht  an 
trocknen  Orten. 

92.  OxalsauresLithion  bildet  eine  körnig  krystal-  oialsaor« , 
linische  Salzkruste  2LiO-|-ä«   das  zweifach  Oxalsäure 

Salz  kann  man  in  grofsen  bestimmbaren  Krystallen  er- 
halten, LiO  +  äG+2Ö.  Das  neutrale  ist  in  13,  das 
saure  in  15  Th.  kalten  Wassers  löslich. 

93.  Das  einfach  -  phosphorsaure  Lithion  ist  in  phospkor* 
Wasser  schwerlöslich;  noch  viel  unlöslicher  ist  das  Dop-  **"J^f*  !•'- 
pelsalz  von  phosphorsaurem  Lithion  und  Natron ,  welches 

als  ein  unlösliches  Pulver  beim  Eindampfen  einer  Li- 
thionauflösung  mit  einer  Auflösung  von  phosphorsaurem 
Natron  zurückbleibt.  Man  wendet  daher  dieses  Salz  zum 
Entdecken  des  Lithions  an. 

94.  Chlorlithium  ist  in  Wasser  und  absolutem  AI- Cblorlithium, 
kohol  sehr  leicht  löslich ,   beim   Verdampfen  der  Auflö-       '      ' 
sung  an  der  Sonne  erhält  man  es  in  Würfeln;  läfst  man 


92 

es  an  der  Luft  zerfliefsen,  so  bilden  sich  wahrscheinlich 
bei  niedriger  Temperatur  grofse  Krystalle,  Li614'4H, 
die  sich  dem  wasserhaltigen  Kochsalz  ähnlich  yerhalten; 
bei  einer  erhöhten  Temperatur  schmilzt  es.  Gleiche 
Theile  Aether  und  Alkohol  lösen  Chiorlithium  auf,  Chlor- 
natrium  dagegen  nicht,  auf  diese  Weise  kann  man  also 
Lithion  und  Natron  von  einander  trennen. 

Der  Schwefel  verhält  sich  gegen  Lithion  y  wie  gegen 
Kali  und  Natron. 
Verhaheo  95.    Lithiousalze  färben  die  Flamme  roth;  vor  dem 

des  Lithions  Löthrohr  kann  man  Lithion  dadurch  leicht  von  Kali  un- 
L6throhr.  terscheideu,  weiches  die  Flamme  violett  färbt.  Bei  5 
Theilen  Kali  und  1  Theil  Lithion  erscheint  die  Flamme 
nur  mit  rother  Farbe,  bei  20  Theilen  Natron  und  1  Theil 
Lithion  dagegen  nur  mit  gelber  Farbe,  welche  vom  Na- 
tron herrührt. 
Anwendung  96.  Das  Lithiou  kommt,  unstreitig  an  Kohlensäure  ge- 

de«  Lithions.  jm^j^n^  in  schr  vielen  Mineralwässern  vor,  in  denen 
von  Carlsbad ,  Franzensbad ,  Marienbad  und  vielen  an- 
dern, und  wird  daher  zur  Darstellung  künstlicher  Mine- 
ralwässer« verwandt.  Auch  in  der  Salzsoole  von  Kissin- 
gen findet  es  sich. 

.4.  Ammoniakverbindungen  als  Basen  und 
ihre  Salze. 
97.  Die  grofse  Aehnlichkeit  der  Ammoniak-  und 
Kalisalze  veranlassen  ganz  natürlich  den  Versuch,  in  den 
Ammoniaksalzen  ein  Metalloxyd,  dem  Kali  analog  zu- 
sammengesetzt, aufzusuchen.  Nachdem  ich  die  verschie- 
denen Verbindungen  des  Ammoniaks  werde  angeführt 
haben,  wird  man  leicht  aus  der  Zusammensetzung  der- 
selben ersehen,  dafs  2  Atome  Stickstoff  und  8  Atome  Was- 
serstoff dem  Kalium  analog  sich  verhalten.  Am  Schlüsse 
dieses  Artikels  werde  ich  auf  die  Betrachtungen,  welche 
man  über  diese  Aehnlichkeit  anstellen  kann ,  zurückkom- 
men, nachdem  ich  zuerst,  was  von  jeder  Hypothese  un- 
abhängig ist,  vollständig  abgehandelt  habe. 


9S 

98.    Kohlensäure  und  Ammoniak.    Leitet  man  v«rbmaang 
trockne  Kohlensäure  und  trocknes  Ammoniakgas  zusam-  V*"  ^^^\ 
men,  am  besten  in  ein  erkaltetes  Rohr,  so  verbinden  sich    leoaore. 
2  Maafs  Aramoniakgas  mit  1  Maafs  Kohlensäure  langsam 
zu  einer  wetfsen,   sehr  flüchtigen  Masse,  NH*C,  welche 
sich  leicht  in  Wasser  auflöst.    Die  Auflösung  derselben 
verhält  sich  ganz  so,  wie  eine  Auflösung  von  neutralem 
kohlensauren  Ammoniak,  welche  man  erhält,  wenn  man 
eine  Auflösung  des  käuflichen  kohlensauren  Ammoniaks 
so  lange  mit  Ammoniak  versetzt,  bis  die  Kohlensäure  von 
den  Kalksalzen  vollständig  daraus  gefällt  wird;   mit  we- 
nig Wasser  versetzt,  wird  es  zersetzt,  indem  Ammoniak- 
gas  entweicht   und    anderthalb- kohlensaures   Ammoniak 
sich  auflöst. 

Läfst    man    das    käufliche   kohlensaure    Ammoniak     Zwnfack- 
eine  Zeit  lang  an  der  Luft  liegen ,  so  bleibt  zweifach-  ^jJ^^^^^^jT* 
kohlensaures  Ammoniak ,  NH^gC-f-HC,    zurück.     Läfst||ga^(UAg^ 
man  eine  kalt  bereitete  concentrirte  Auflösung  offen  ste- 
hen,   so   entweicht  Ammoniak,  und  etwas  Kohlensäure 
und    zweifach -kohlensaures    Ammoniak    bleibt    zurück, 
welches  aus  dieser  Auflösung,    aber   besser    aus    einer 
heifs  bereiteten  concentrirten  Auflösung  des  käuflichen 
Salzes,  in  grofsen,  gut  bestimmbaren  Krjstallen,  2NH' 
4-4C-f5H=2(NH»BC+äC)+H,  sich   aussondert.     Die 
Auflösung  dieser  Verbindung  giebt  beim  Erhitzen  so  lange 
Kohlensäure  und  etwas  Ammoniak  ab,  bis  die  neutrale 
Verbindung  entsteht;  bei   der  gewöhnlichen  Temperatur 
geben  die  Verbindungen  der  Kohlensäure  und   des   Am- 
moniaks so  lange  Ammoniak  und  etwas  Kohlensäure  ab, 
bis   das    zweifach- kohlensaure   Salz    zurückbleibt.     Er-    •n^erthalb- 
hitzt  man  das  käufliche  kohlensaure  Ammoniak  so  lange,    Ammoniak! 
bis  eine  klare  Flüssigkeit  zurückbleibt,   und  läfst  man 
diese  erkalten,   so   erhält  man  grofse  Krystalle,  2NH'+ 
3C+5H=2NH'HC+HC+2H,  welche  an   der  Luft   ver- 
wittern. 

99.    Das    käufliche    kohlensaure    Ammoniak    erhält  DarstellvDg 
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des  känai-  man  cDtwedeT  durch  Erhitzen  eines  G^nenges  von  2 
^^^^«^^•»^'^"Theileu  koUensaurem  Kalk  and  1  Theil  Salmiak,  oder 
moniaks.  durch  Reinigung  der  braunen  Krusten,  welche  sich  bei 
der  Destillation  thierischer  Substanzen ,  wie  ich  gleich 
anführen  werde,  in  den  Tonnen 
ansetzen.  Um  diese  zu  reinigen, 
mengt  man  1  Th.  davon  mit  1^  Th. 
thierischer  Kohle,  und  schüttet  das 
Gemenge  in  einen  eisernen  Kolben 
a,  welcher  zwei  Mündungen  mn 
hat ;  in  diesen  Mündungen  befestigt 
man  gläserne  Kolben  und  Retorten 
(man  nimmt  gewöhnlich  schon  ge- 
sprungene, und  verklebt  dann  die 
Sprünge  mit  Papier).  In  den  Kol- 
c  selbst  macht  inan  oben  ein  run- 
des Loch,  indem  man  eine  Blase  im  Glase  mit  einem 
spitzen  Hammer  durchschlägt.  Die  Sublimation  mufs  bei 
einer  sehr  niedrigen  Temperatur  vor  sich  gehen.  Zuerst 
läfst  man  das  runde  Loch  offen;  fängt  kohlensaures  Am- 
moniak an  sich  zu  sublimiren ,  so  verschliefst  man  es  mit 
einem  Kork.  Wenn  man  das  sublimirte  Salz  noch  ein- 
mal bei  gelinderem  Feuer  sublimirt,  so  erhält  man  es 
weifs  und  rein.  Erhitzt  man  ein  Gemenge  von  koh- 
lensaurer Kalk  erde,  CaC,  und  Sabniak,  ^ßi'gOl,  oder 
schwefelsaurem  Ammoniak,  so  entweicht  zuerst  Ammo- 
niak, dann  Ammoniak  und  Kohlensäure,  und  darauf  sub- 
limirt sich  die  käufliche  Verbindung,  welche  während 
der  Operation,  da  sie  theilweise  eine  wiederholte  Subli- 
mation erleidet ,  schon  verändert  wird ,  an  der  Luft  Am- 
moniak und  Kohlensäure  abgiebt,  und  in  ihrer  Zusam- 
mensetzung Verschiedenheiten  zeigen  mufs ;  in  der  Regel 
Zusaronien-   besteht  sie  aus  2  Atomen  Ammoniak,  3  At.  Kohlensäure 

^'''scw''*'  "öd  2  At.  Wasser,  2N&f3C+2H.  Versetzt  man  sie 
mit  weniger  Wasser,  als  zur  Auflösung  hinreichend  ist, 
so  bleibt  zweifach-kohlensaures  Ammoniak  zurück.   Setzt 
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man  sie  der  Lnft  aus,  so  entweicht  Kohlensaure  und  Am- 
moniak, letzteres  jedoch  in  viel  gröfserer  Menge,  als 
nöthig  ist,  um  mit  der  Kohlenslure  ein  neutrales  Salz 
zu  bilden;  denn  wird  sie  mit  einer  Barytsalzaufldsung 
unter  eine  Glocke  gestellt,  so  enthalt  diese  sehr  bald 
Ttel  freies  Ammoniak.  Unterwirft  man  sie  der  Destilla- 
tion, so  entweicht  zuerst  Kohlensäure,  dann  ein  6e^ 
menge  von  freier  Kohlensaure  und  Ammoniak,  welche 
erst  nach  einiger  Zeit  sich  mit  einander  verbinden;  dabd 
sublimirt  sich  ein  Körper,  2NI{'C-|-ä,  welcher  sich  un- 
verändert verflüchtigen  lafsf.  Bei  fortgesetztem  Erhitzen 
vermehrt  sich  der  Kohlensa uregehalt  und  der  Wasserge- 
halt des  Sublimats.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dafs 
wahrend  der  Destillation  des  käuflichen  kohlensauren 
Ammoniaks  und  bei  der  Darstellung  desselben,  Koh- 
lensäure und  Ammoniak  sich  wenigstens  zum  Theil  tren- 
nen, und  bei  einer  niedrigeren  Temperatur  wieder  ver- 
binden, so  dafs  die  sublimirten  Massen  aus  sehr  ver- 
schiedenartigen Gemengen  von  zweifach  -  kohlensaurem 
Ammoniak ,  anderthalb-kohlensaurem  Ammoniak  und  was- 
serfreiem oder  wasserhaltigem  neutralen  kohlensauren 
Ammoniak  bestehen  können. 

100.  Das  rohe  kohlensaure  Ammoniak  erhalt  man  durch  Darst«llvn( 
Destillation  thierischer  stickstoffhaltiger  Substanzen,   be- ijj^||i*^^„^„ 
sonders   der   Knochen    (wohin    seiner   Natur   auch    das  AmmooUk«. 
Hirschhorn  gehört),  der  Haut,  der  Haare,  des  Fleisches 
u.  s.  w.    Ein  Theil  desselben  setzt  sich  in   den  Abküh- 
lungsgefäfsen   im   festen  Zustande   an  (lo/  volatiUs  comu 
cervi  siccus),  ein  anderer  Theil  ist  iq  der  übergegangenen 
Flüssigkeit  gelöst  (sptrttus  comu  cervi).    Bei  der  Destil- 
lation thierischer  Substanzen  geht  eine  wässerige  und  öl- 
artige  Flüssigkeit  über  und   festes   kohlensaures  Ammo- 
niak sublimirt  sich.     Als  Rückstand  erhält  man  eine  stick- 
stoffhaltige sehr  poröse  Kohle,  welche  hauptsächlich  als 
Entfärbungsmittel  der  Zuckerlösungen  in  viel  gröfserer 
Menge  verwandt  wird,   als  das  bei  der  Destillation  er- 
haltene kohlensaure  Ammoniak,   welches  man  daher  ge- 
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wohnlich  frei  in  die  Luft  entweichen  und  nnr  sich  verdichten 
l8f8t,  wenn  die  thierische  Kohle  mit  groCser  Sorgfalt,  da- 
mit so  viel  Stickstoff  als  mdglich  zurfickbieibe,  dargestellt 
werden  mufs,  wie  ffir  die  Bereitung  des  Cyaneisenkaliums. 
Thierisrhe  Zur  Darstellung  des  Cyaneisenkaliums  (s.  Bd  U,  2. 

geb°n?d°Mtri-'^^®®")  '^^^^  ™*"  ^^^  ^*®  Kohle  von  thierischen  Snb- 
Hri,  stanzen  anwenden,  welche  keine  phosphorsaure  Kalk- 
erde enthält;  man  nimmt  daher  wollene  Zeuge,  Hörn, 
Hornspähne,  Klauen,  Haare  und  andere  Substanzen  die- 
ser Art,  insbesondere  gebrauchtes  Leder,  abgenutzte 
Schuhe  u.  s.  w.  Diese  Substanzen  werden  in  eisernen 
Cylindern,  welche  so  eingemauert  werden,  wie  die  Cy- 
linder  zur  Salpetersäuredarstellung  (s.  Bd.  I.  2.  Salpeter- 
säure), erhitzt.  Das  eine  Ende  des  Cylinders  a  wird 
mit  dem  Deckel  b  verschlossen,  wenn  die  animalischen 
Substanzen  eingefüllt  worden  sind,  und  die  Fugen  wer- 
den verschmiert.  Ist  die  Destillation  vollendet,  so  nimmt 
man  den  Deckel,   indem   man   eine  Stange   durch   den 


Bing  des  Deckels  steckt,  weg,  schüttet  die  Kohlen  in 
ein  Gefäfs  aus  Eisenblech,  welches  man  ebenfalls  mit 
einem  Deckel  verschliefst,  um  sie  vor  dem  Zutritt  der 
Luft  zu  schützen,  und  läfst  sie  darin  erkalten.  Die 
heifseu  Cj linder  füllt  man  sogleich  wieder  von  Neuem 
und  setzt  den  Deckel  b  wieder  vor.  Am  andern  Ende 
endigt  sich  der  Cjlinder  in  ein  engeres  Bohr  c,  welches 
luftdicht  mit  dem  Bohre  der  ersten  Tonne  d  verbunden 
wird;  diese  steht  mit  einer  zweiten  e,  und  diese  mit  einer 
dritten  /*  u.  s.  w.  in  Verbindung.  Man  wendet  so  6  bis 
8  Tonnen  an.  Die  Tonnen  sind  leer;  auf  den  oberen 
Boden  derselben  giefst  man  Wasser,  damit  sie  nicht  zu 
stark  austrocknen.    In  der  ersten  Tonne  verdichtet  sich 

was- 
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wässeriges  Ammoniak  uud  Oei,  in  den  folgenden  setzt 
sich  aufserdem  noch  festes  kohlensaures  Ammoniak  an, 
und  die  letztere  bleibt  fast  leer;  aus  ihr  entweichen  die 
Gasarten.  Das  Uebergegangene  wird  abgezapft,  und  das 
feste  kohlensaure  Ammoniak  nimmt  man  heraus  und  löst 
es  in  der  Flüssigkeit  mit  auf;  zuweilen  püegt  man  es 
auch  zu  reinigen  (s.  oben  %.  99). 

Wenn  man  grofse  Mengen  thierischer  Substanzen 
zu  verkohlen  hat,  so  ist  es  zweckmäfsiger,  eine  grofse 
Anzahl  von  Cylindern,  wie  bei  der  Salpetersauredestil- 
lation,  in  einer  Reihe  neben  einander  einzumauern,  wo- 
von je    zwei  ein  gemeinschaftliches  Feuer  haben.     Aus 

jedem  Cylinder  A  geht 
ein  Rohr  C  in  den  ge- 
meinschaftlichen hölzer- 
nen Kasten  D  und  aus 
diesem  führt  ein  eiser- 
wmi  mw  lies  Rohr  c  in  die 
erste  Tonne  G,  von  dieser  ein  anderes  c  in  die 
zweite  Tonne  H  und  auf  diese  Weise  sind  12—15 
Tonnen  mit  einander  verbunden.  Das  schwerflüch- 
tigere Oel,  welches  sich  in  dem  hölzernen  Kasten  D 
verdichtet,  fliefst  durch  das  Rohr  C  wieder  in  die  Cy- 
linder zurück  und  wird  darin  zersetzt.  Auch  kann  man 
diesen  Kasten  vermittelst  eines  Hahns  entleeren.  Die 
Flüssigkeit  in  den  Tonnen ,  welche  das  kohlensaure  Am- 
moniak gelöst  enthält,  wird  in  ein  grofses  Gefäfs  ge- 
gossen und  das  Oel,  welches  sich  nach  einiger  Zeit  auf 
der  Oberfläche  ansammelt,  mit  einem  Löffel  abgeschöpft. 
Die  wässerige  Auflösung  wendet  man  zur  Darstellung 
des  schwefelsauren  und  kohlensauren  Ammoniaks  an. 

Das  käufliche  kohlensaure  Ammoniak  wird  theils  in 
der  Pharmacie  verwandt,  theils  um  ein  sehr  lockeres 
Backwerk  zu  erhalten;  indem  es  sich  nämlich  verflüch- 
tigt, bilden  sich  im  Teig  grofse  Blasen. 

//.  7 
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Das  kohlensaure  Ammoniak  bildet  sich  auch  bei  der 
faulen  Gährung  animalischer  Substanzen.  Die  Zersetzung, 
welche  dabei  im  Harn  mit  dem  Harnstoff  (s.  Bd.  I.  Harn- 
stoff) vorgeht y  kennt  man  am  besten;  und  aus  dem  ge- 
fauiten  Harn  gewinnt  man  gleichfalls  eine  verdünnte  Lö- 
sung von  kohlensaurem  Ammoniak  (s*  unten  §  tl2  p.  104.), 
welche  in  Wien  zur  Salmiakfabrication  verwandt  wird. 
Auch  bei  der  Destillation  der  Steinkohlen  bildet  sich 
so  viel  kohlensaures  Ammoniak ,  dafs  die  wässerige  Flüs- 
sigkeit, welche  man  bei  der  Gasbereitung  erhält,  mit 
Vortheil  zur  Darstellung  von  schwefelsaurem  Ammoniak 
und  Salmiak  verwandt  wird. 
Schwefel-  101.     Schwefelsaures  Ammoniak.     Man  erhält 

saure  uDd  jj^g  neutrale  Salz,  wenn  man  die  Flüssigkeit,  welche 
sich  bei  der  Destillation  thierischer  Substanzen  bildet, 
mit  Schwefelsäure  sättigt.  Aus  der  concentrirten  Auflö- 
sung krystallisirt  es  leicht  heraus.  Die  Krjstalle  erhitzt 
man ,  bis  das  beigemengte  Oel  sich  zersetzt  oder  verflüch- 
tigt hat,  und  alsdann  löst  man  sie  wieder  in  Wasser 
auf.  Aus  dieser  Auflösung  erhält  man  durch  Verdam- 
pfen das  Salz  rein.  Es  ist  in  2  Theileu  kaltem  und 
1  Theil  kochendem  Wasser  löslich.  Die  Krjstalle, 
NH'£[S,  geben,  mit  Kalkerde  erhitzt,  13,6  p.  C.  Was- 
ser ab,  also  so  viel  als  nöthig  ist,  um  Ammoniak- 
hydrat (Ammoniumoxjd)  zu  bilden.  Durch  Erhitzen 
kann  man  das  Wasser  nicht  austreiben;  stark  erhitzt, 
wird  das  Salz  zersetzt.  Dieses  Salz  wird  jetzt  in  sehr 
grofser  Menge  zur  Darstellung  des  Ammoniakalauns,  den 
man  statt  des  Kalialauns  gebraucht,  angewendet:  es  kann 
auch  statt  des  Salmiaks  zur  Darstellung  von  Ammoniak  und 
von  reinem  kohlensauren  Ammoniak  verwendet  werden. 
Ein  saures  Salz  erhält  man  in  bestimmbaren  Kry- 
stallen,  S.NH'HS-f-äS  wenn  man  zu  dem  neutralen  eben 
so  viel  Schwefelsäure  hinzusetzt,  als  es  enthält,  und  die 
Auflösung  eindampft  und  erkalten  läfst.  Eine  Verbin- 
dung von  schwefelsaurem  Ammoniak  und  schwefelsaurem 
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Natron  erhält  man  in  grofcen  Krystallen  NH^^fiS+NaS-l- 
4£[,  wenn  man  eine  in  der  Hitze  gesättigte  concentrirte 
Auflösung  beider  Salze,  indem  man  einen  Ueberschufs 
von  schwefelsaurem  Ammoniak  anwendet,  zur  Krystalli- 
sation  hinstellt. 

102.  Leitet  man  zu  wasserfreier  Schwefelsäure  trock- WaMcrfreie 
nes  Aramoniakgas,  womit  man  sie  längere  Zeit  in  Be-  f/u,r*^*^j 
rtihrung  lassen  mufs,  so  erhält  man,  wo  die  Einwirkung  Ammoniak, 
vollständig  erfolgt  ist,  eine  gleichförmige,  nicht  krystal- 
linische ,  weifse  Verbindung ,  welche  in  Wasser  löslich 
ist.  Weinsteinsäure,  Traubensäure  und  schwefelsaure 
Thonerde,  welche  in  einer  Auflösung  von  schwefelsaurem 
Ammoniak  sogleich  eine  Fällung  hervorbring  en ,  bewirken 
erst  nach  längerer  Zeit  in  der  wässerigen  Au  flösung  einen 
Niederschlag.  Versetzt  man  sie  mit  Chlorstrontium  und 
Chlorcaicium ,  so  entsteht  keine  Trübung;  mit  Chlorba. 
rium  entsteht  zwar  ein  Niederschlag,  welcher  allmählig 
zunimmt,  aber  nicht  die  ganze  Menge  Schwefelsäure  wird 
dadurch  gefällt.  Mit  Kali  oder  Kalkhydrat  entwickelt 
es  Ammoniak,  in  warmer,  concentrirter  Schwefelsäure 
löst  es  sich  auf  und  scheidet  sich  beim  Erkalten  unver- 
ändert wieder  aus. 

Löst  man  die  ganze  Masse,  welche  man  durcb  Ein- 
wirkung von  Ammoniak  auf  Schwefelsäure  erhalten  hat, 
in  Wasser  auf,  und  sättigt  die  überschüssige  Schwefel- 
säure mit  kohlensaurer  Barjterde,  so  erhält  man,  wenn 
die  filtrirte  Flüssigkeit  zur  Krjstallisation  abdampft,  be- * 
stimmbare  Krjstalle.  Die  Auflösung  der  Krjstalle  rea- 
girt  neutral,  wird  nicht  durch  Barjtsalze  gefällt  und 
trübt  sich,  damit  versetzt,  selbst  nach  längerer  Zeit  nicht; 
sie  verhält  sich  sonst  gegen  Beagentien,  wie  die  der  nicht 
krjstallisirten  Verbindung.  Dampft  man  die  Flüssigkeit, 
wenn  man  daraus  keine  Krjstalle  mehrerhälf,  unter  der 
Glocke  der  Luftpumpe  ab,  so  erhält  man  krjstallinische 
Krusten,  welche  an  der  Luft  zerfliefsen;  ihre  Auflösung 
wird  sogleich  von  Barjtsalzen,  und,  wenn  sie  concentrirt 
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ist,  auch  TOD  Chlorst rontium  gefallt,  aber  stets  wird  nur 
ein  Theil  der  Schwefelsäure  ausgeschieden. 

Die  krystallinischen  Krusten,  2.NH'S+fi,  unterschei- 
den sich  durch  einen  Wassergehalt  von  den  Krystallen 
und  der  unkrystallinischen  Verbindung,  NH'S,  welche 
gleich  zusammengesetzt  sind. 

Erhitzt  man  die  Masse,  welche  man  durch  Einwir- 
kung von  Ammoniak  auf  Schwefelsäure  erhalten  hat,  bis 
zum  Schmelzen  und  leitet  dazu  so  lange  Ammoniakgas, 
bis  sie  wieder  zu  erstarren  beginnt,  so  erhält  mau  eine 
weifse,  luftbestäudige  Verbindung,  die  sich  in  Wasser 
löst,  durch  Chlorbariumlösung  nicht  gefällt  wird,  und 
aus  der  Auflösung  krjstallisirt.  Sie  ist  in  Alkohol  un- 
löslich ,  durch  Chlor  oder  Salzsäure  wird  ein  Theil  Schwe- 
felsäure daraus  ausgeschiedeu ,  aber  selbst  in  der  Wärme 
nich#die  ganze  Meuge,  mit  einer  Auflösung  von  Chlor- 
bariuni  und  Ammoniak  versetzt,  giebt  sie  einen  krystal- 
linischen Niederschlag,  NH'S+2,BaS.  Die  krystallisirte 
Verbindung  selbst  besteht  aus  3.Ng'-f4S.  Es  ist  wohl 
möglich,  dafs  sich  ctine  der  Oxaminsäure  analoge  Ver- 
bindung gebildet  hätte ,  die  also  aus  Sulphamid  und  Schwe- 
felsäurehjdrat  bestände. 
Sckweflichte  103.  Leitet  man  schweflichte  Säure  und  Ammoniakgas 

Säure  und  zusammen ,  so  verbinden  sie  sich  nach  gleichen  Maafsen, 
gas.  welches  von  beiden  Gasen  man  auch  im  Ueberschufs  an- 
wenden mag;  die  Verbindung,  fßi'S',  ist  gelb  und  kry- 
stallinisch,  und  in  Wasser  leicht  löslich.  In  der  Auflö- 
sung zersetzt  sie  sich  sowohl  nach  einiger  Zeit,  als  auch 
wenn  man  Chlorbarium  oder  verschiedene  Metallsalze,  z.  B. 
Silbersalze,  hinzusetzt  oder  sie  mit  Salzsäure  kocht,  in- 
dem sich  Schwefelsäure  und  unterschweflichte  Säure  bil- 
den. Versetzt  man  sie  mit  Kali  im  Ueberschufs,  und 
dampft  die  Auflösung  ein,  so  tritt  plötzlich  ein  Punkt 
ein ,  wobei  unterschweflichtsaures  und  schwefelsaures 
Kali,  welches  sich  als  Krystallmehl  aussondert,  sich  bil- 
den.   Diese  Zersetzungen  zeigen,   dafs  in  der  Auflösung 
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Dicht  gewöhnliches  schweflichtsaures  AminoDiak  enthal- 
ten ist. 

104.  OxalsauresAmmouiak.  Oxalsäure  verbindet  OxaUaures 
sich  mit  dem  Ammoniak  in  drei  verschiedenen  Verhält-  Ammoniak, 
nissen.     Einfach-oxalsaures   Ammoniak   erhält  man 

durch  Sättigen  von  Ammoniak  mit  Oxalsäure,  das  zwei- 
fach-oxalsaurc,  wenn  mau  noch  einmal  und  das  vier- 
fach-Oxalsäure  Ammoniak,  wenn  man  noch  dreimal  so 
viel  Oxalsäure  zur  Auflösung  des  einfach  -  Oxalsäuren 
Salzes  hinzusetzt,  als  man  zur  Neutralisation  angewandt 
hat.  Alle  drei  Salze  erhält  man  in  gut  bestimmbaren 
Krystallen,  die  des  vierfachen,  NIi'l^+3ä6-f 4Ö ,  haben 
einerlei  Form  mit  der  des  Kalisalzes;  die  4  Atome  Was- 
ser, die  als  Krystallwasser  darin  enthalten  sind,  geben 
sie  schon  bei  einer  niedrigen  Temperatur  ab. 

105.  Salpetersaures  Ammoniak.     Da  man  es  SalpeterMu- 
gewöhnlich  zur  Darstellung  des  Stickstoffoxyduls  (s,Bd.I,2.  ^^^y 
Stickstoffoxydul)  verwendet,  und  es  daher  frei  von  Salmiak  i^igi^  •  ji 
sein  mufs,  so  bereitet  man  es,  indem  man  kohlensaures 
Ammoniak  mit  Salpetersäure  sättigt;  wird  die  Auflösung 
abgedampft  und  erkaltet,  so  erhält  man  es  in  Krystallen, 
KH*fiN+ä,   sonst  kann  man  sie  in  einem  Wasserbade 

zur  Trockne  abdampfen.  Erhitzt  schmelzen  die  Kry^ 
stalle;  vor  der  Temperatur,  bei  welcher  sie  sich  zer- 
setzen, geben  sie  ihr  Krystallisationswasser  nicht  ab. 

106.  Phosphorsaures  Ammoniak.  In  Kry-  Phosphor- 
stallen kann  man  nur  die  Verbiildungen  der  gewöhnli-  j^^^^^ 
eben  Phosphorsäure  mit  Ammoniak  erhalten.     Neutrali- 

sirt  man  eine  concentrirte  Auflösung  von  Ammoniak  mit 
Phosphorsäure,  und  setzt  einen  kleinen  Ueberschufs  von 
Ammoniak  hinzu,  so  erhält  man  farblose,  gut  bestimm- 
bare Krystalle ,  (2*NH»H-fÖ)i^,  welche  an  der  Luft  ver- 
wittern, indem  sie  Ammoniak  abgeben,  und  die  saure 
Verbindung  sich  bildet.  Dieselbe  Verbindung  erhält  mau, 
wenn  man  zu  der  Auflösung  des  neutralen  Salzes  noch 
eben  so  viel  Säure,  als  man  angewendet  hat,  hinzusetzt, 


beim  Erkalteo  einer  bis  zar  Krystallisation  abgedampften 
Auflösung  in  Quadrat-Octaedern ,  (NH'*H+2S)i^,  welche 
an  der  Luft  sich  nicht  verändern.  Setzt  man  einen  gro- 
fsen  Ueberschufs  von  Ammoniak  zu  der  Auflösung  des 
neutralen  Salzes ,  so  sondert  sich  eine  stark  basisch  rea- 
girende  Verbindung  in  Krystallen  aus.  Diese  phosphor- 
sauren Salze  sind  mit  den  entsprechenden  arseniksauren 
isomorph,  so  wie  die  sauren  Salze  mit  den  sauren  Kali- 
salzen, welche  man  krjstallisirt  erhält. 

Phosphor-  107.  Phosphorsaures  Natron-Ammoniak.  Man 

Mures  Na-  erhält  diescs  Salz,  welches  wegen  seiner  Anwendung  zu 
niak.  Löthrohrversuchen  wichtig  ist,  wenn  man  6  bis  7  Theile 
krystallisirtes  phosphorsaures  Natron  in  2  Theilen  hei- 
fsem.  Wasser,  und  in  dieser  Auflösung  1  Theil  Salmiak 
auflöst;  aus  der  filtrirten  Lösung  krjstallisirt  alsdann 
das  Doppelsalz,  (2Na+H)^+(2.NH»H+H)?+16ä,  her- 
aus. Dieses  Doppelsalz  kommt  im  Urin  in  grofser  Menge 
vor  {Scd  microcosmicus ,   ScU  fusihilis  urinae), 

Essigsaares  lOQ,     Essigsaures    Ammoniak.     Für    die    An- 

'  Wendung  in  der  Medicin  wird  es  durch  Sättigung  von 
reinem  wässerigen  Ammoniak  mit  Essigsäure  bereitet; 
das  spec.  Gewicht  beider  wird  vorgeschrieben,  damit 
die  Auflösung  stets  denselben  Gehalt  an  Salz  hat ,  da  sie 
nämlich ,  weil  das  Salz  sich  theils  verflüchtigt ,  theils  Am- 
moniak beim  Abdampfen  abgiebt,  nicht  zur  Krystallisa- 
tion abgedampft  werden  kann.  Die  Auflösung  des  Sal- 
zes ist  unter  dem  NSmen  Spiritus  Minderen  bekannt. 
Lange  aufbewahren  darf  man  sie  nicht,  weil  sie  sich  zer- 
setzt, indem  kohlensaures  Ammoniak  sich  bildet.  Er- 
hitzt man  ein  Gemenge  von  essigsaurem  Kali,  Natron 
oder  Kalkerde  mit  Salmiak,  so  geht  zuerst  Ammoniak, 
dann  essigsaures  Ammoniak,  und  zuletzt  Essigsäure  über. 

Berastein-  109.     Ber  n stoi  n sa  ur  es  Ammoniak.     Die  neu- 

moniak.     ^ralc  Verbindung  wendet   man   an,    um  Eisenoxyd  von 

andern  Metalloxyden  zu  trennen;  man  erhält  sie,   indem 

man  eine  Auflösung  von  Bernsteiusäure   mit  Ammoniak 
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ueutralisirt.  Hirschhornsalzauflösung,  wjiflseriges  rohes 
kohlensaures  Ammoniak  (s.  oben,  pag,  95),  mit  unreiner 
Bernsteiusftu regesättigt,  ist  der  Liquor  comu  cervi  succi- 
natus  der  Pharmakopoe.  Da  die  Beimengungen  bei  diesem 
Präparat  auf  die  Wirkung  desselben  als  Arzenei  Eiuflufe 
haben,  so  darf  man  das  reine  Salz  nicht  statt  dieses  an- 
wenden. 

*110.    Chlorwasserstofr- Ammoniak,   Chlor-    ^l>n>«l(> 
ammonium,  Salmiak.    Der  Salmiak  ist  in  2,7  Tbeilen 


kaltem ,  und  in  gleichen  Tbeilen  kochendem  Wasser  lös-  ^i'H€l. 
lieh.  Aus  der  heifsen  concentrirten  Auflösung  krystal-  «jhaftcn 
lisirt  er  in  Octaedeni  .mit  den  Flächen  des  Würfels.  Die 
Octaeder  reihen  sich  gewöhnlich  an  einander,  wie  die 
des  sublimirten  Schwefels  (s.  Bd.  I,  Schwefel),  wodurch 
sowohl  der  Salmiak,  den  man  aus  den  wässerigen  Auf- 
lösungen, als  der,  welchen  man  durch  Sublimation  er- 
hält, so  biegsam  wird,  dafs  er  nur  schwierig  zu  puKe- 
risiren  ist.  Er  ist  in  Alkohol  löslich.  An  der  Luft  ver- 
ändert er  sich  nicht.  Bis  nahe  zum  Rothglähen  erhitzt, 
verflüchtigt  er  sich,  ohne  vorher  zu  schmelzen.  Sein 
spec.  Gewicht  beträgt  1,45.  Er  besteht  aus  gleichen 
Maafsen  Chlorwasserstoff  und  Ammoniak. 

*  111.  Bei  der  Darstellung  von  keiner  Substanz  hat  Darstellnpg 
man  so  mannigfaltige  Methoden  angewandt,  als  bei  die-  Gn»f«en!'" 
ser,  und  keine  hat,  da  die  Quantität,  welche  davon  ver- 
braucht wird ,  nur  sehr  geringe  ist ,  so  wenig  den  Fabri- 
kanten "belohnt,  wie  diese.  Er  wird  aus  dem  rohen  koh- 
lensauren Ammoniak  gewonnen.  Die  wässerige  Flüssig- 
keit, welche  man  bei  der  Destillation  thierischer  Sub- 
stanzen oder  bei  der  Gasbereitung  erhält,  versetzt  man 
mit  Salzsäure,  womit  sich  das  Ammoniak,  welches  mit 
Kohlensäure,  Essigsäure  und  Schwefelwasserstoff  ver- 
bunden ist,  vereinigt.  Wenn  man  Chlorcalcium  von  der 
Bereitung  der  schwefelsauren  Mngnesia,  des  Ammoniaks 
u.  s.  w.  erhalten  hat ,  so  wendet  man  es  zur  Fällung  an. 
Das  Oel,  welches  sich  beim  Sättigen  und  beim  Eindam- 
pfen absondert,  schöpft  man  ab,   und  die  eingedampfte 
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concentrirte  Auflösuog  giebt  beim  Erkalten  Salmiak  in 
braunen  Krystalleu,  welchen  man  in  einem  Ofen  bis  nahe 
zur  Verflüchtigung  erhitzt;    das  Brandöl  entweicht  als- 
dann oder  zersetzt  sich.     Der  Salmiak  wird  in  Wasser 
aufgelöst,  die   Auflösung  mit  thierischer  Kohle  gekocht, 
und  aus  der  filtrirten  und   eingedampften   Auflösung  er- 
Salmiak     hält  man   ihn    alsdann   in  weifsen  Krjstallen.     Ist   eine 
durch  Kry-  Beimengung   von    schwefelsaurem   Ammoniak    schädlich, 
(in  Hüten)  SO  zersetzt  man  dieses  vor  dem  Eindampfen  mit   Chlor- 
barium. 

In  kleinen  Kuchen   erhält  man  ihn,   wenn  man  den 
erhitzten    Salmiak    in    thönerne    oder    gläserne    Gefäfse 
schüttet,  welche  man  zur  Hälfte  damit  füllt,   und  die  in 
Kapellen  in   einem   Galeerenofen   (s.   Salpetersäure)  ste- 
dureh  Subli-  hen.     Wenn  der  Salmiak  anfängt  sich  zu  sublimiren ,  so 
Kw£en)  ge-'^ält  man  mit  einem   eisernen  Bohrer  die  Mündung   der 
reinigt.     Gefäfse  stets  offen ,  sonst  entsteht  häufig  eine  Explosion. 
Die  Gefäfse  werden  nachher  zerschlagen,   und  der   Sal- 
miakkucben    hat    die   Form    des    obern  Theils  des   Ge- 
fäfses. 
Darstellung  112.    In  Wien  gewinnt  man,  indem  man  Harn,  wel- 

*"cm*Urin*'  ^'^^^  ^^^^  ^^^*  '^*^8  gestanden,  und  dessen  Harnstoff  sich 
mit  Wasser  zu  kohlensaurem  Ammoniak  zerlegt  hat,  so 
lange  in  einer  besondern  Vorrichtung  destillirt,  bis  von 
10  Eimern  3  übergegangen  sind,  eine  verdünnte  Auflö- 
sung von  kohlensaurem  Ammoniak,  welche  man  mit  ge- 
mahlenem  Gjps  kalt  leicht  vollständig  zerlegen  kann. 
Die  Auflösung  des  schwefelsauren  Ammoniaks  wird  durch 
Abdampfen  concentrirt.  Zu  den  bis  zu  einem  bestimm- 
ten Punkt  concentrirteu  Auflösungen  von  schwefelsaurem 
Ammoniak  setzt  man  so  viel  Kochsalz  zu,  dafs.  beide 
Salze  vollständig  zerlegt ,  und  schwefelsaures  Natron  und 
Salmiak  gebildet  werden.  Beim  Eindampfen  der  Auflö- 
sungs  ondert  sich  das  schwefelsaure  Natron  aus  und  wird 
fortdauernd  herausgek rückt ;  man  setzt  dieses  so  lange 
fort,  bis  ein  Tropfen  beim  Erkalten  ein  Netz  von  Kry- 
stallen  bildet.    Die   Flüssigkeit  läfst  mau    in  einem   Be- 
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hüher  stehen,  bis  sie  lauwarm  ist;  es  sondert  sich  als- 
dann kein  schwefelsaures  Natron ,  welches  bei  30^  leich- 
ter löslich  als  bei  100®  ist,  sondern  nur  Salmiak  aus, 
welchen  man  auf  ausgespannte  Leinwand  zum  Abtröpfelo 
schüttet.  Die  Mutterlauge  wird  zu  den  concentrirteu 
Auflösungen,  welche  nachher  eingedampft  werden,  ge- 
gossen. Der  Salmiak  wird  auf  Hürden  so  lange  ge- 
trocknet, bis  er  noch  etwas  an  den  Händen  haftet,  und 
alsdann  in  thönerne  Gefäfse  geschüttet,  dicht  eingedrückt 
und  mit  etwas  "Kohle  bedeckt.  Das  thönerne  Gefafs  i 
wird  in  die  eiserne  Kapelle  a  eingesetzt;  die  Kapelle  ruht 
in  der  Mitte  auf  einem  Stein  m  und  auf 
einem  Rand  n,  aufweichen  hinten  eine 
I  Zunge  gemauert  ist,  wodurch  man  be- 
wirkt, dafs  rechts  und  links  gesonderte 
Züge  um  die  Kapelle  herum  gehen.  Da 
die  Kapelle  da,  wo  die  Zunge  sich  be- 
"*  findet,  zu  kalt  bleiben  würde,   so  geht 

noch  ein  directer  Zog  durch  einen  Meinen  Kanal  durch 
diese  hindurch,  und  so  in  den  Schornstein  hinein.  Die- 
ser Kanal  und  der  Zug  rechts ,  so  wie  der  Zug  links  um 
die  Kapelle ,  gehen  getrennt  in  den  Schornstein  und  kön- 
nen durch  besondere  Schieber  regulirt  werden.  Die  Ka- 
pelle wird  zuerst  so  stark  erwärmt,  dafs  alles  Wasser 
des  Salmiaks  fortgeht ,  dann  legt  man  auf  den  Rand  der- 
selben einen  Ring  von  Lehm ,  und  in  diesen  drückt  man 
eine  Haube  von  Blei  ein,  so  dafs  der  Rand  derselben 
luftdicht  schliefst;  Sprünge,  welche  sich  bilden,  werden 
noch  späterhin  verschmiert.  Die  Oeffnung  der  Haube  c 
wird  mit  einem  Stabe,  welcher  lose  darin  steckt,  ver- 
schlossen; er  wird  aber  von  Zeit  zu  Zeit  weggenommen, 
um  mit  einem  andern  Stabe  zu  untersuchen,  ob  an  ir- 
gend einer  Stelle  die  Operation  zurückbleibt,  was  man 
aus  der  ungleichen  Abnahme  der  innern  Masse  ersieht. 
Man  verstärkt  alsdann  dort  das  Feuer,  und  regulirt  es 
durch  die  Schieber  der  Züge.  Die  Destillation  mufs  so 
rasch  gehen ,  dafs  der  sublimirte  Kuchen  glasig  wird ,  was 
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im  Handel  gesucht  wird.  Verstopft  -sich  die  Oeffnung, 
so  ivird  sie  mit  einem  Bohrer  wieder  geöffnet.  Fünf 
Pfund  läfst  man  unsublimirt  zurück,  weil  sich  sonst  Ei- 
senchlorid mit  sublimirt;  man  verwendet  diesen  Rest  zur 
nächsten  Sublimation.  Wenn  man  die  Haube  abgenom- 
men hat,  so  trennt  sich  der  Salmiakkuchen  von  selbst 
davon  ab;  die  äufsere  Oberfläche,  welche  etwas  schwarz 
ist,  wird  abgehobelt  Der  Kuchen  wiegt  ungefähr  43  Pfund. 
Bei  dieser  Sublimationsart  kann  man  Galeerendfen  nicht 
anwenden,  weil  eine  Kapelle  manchmal  5'  bis  6  Stunden 
hinter  der  andern  zurückbleibt. 

Der  Salmiak  wird  in  Aegjpten  aus  dem  Rufs  von 
Kauieelmist,  den  man  dort  als  Brennmaterial  anwendet, 
durch  Sublimation  in  grofsen  Glaskolben,  welche  man 
in  Galeerenöfen  erhitzt,  gewonnen.  Früher  erhielt  man 
ihn  von  dort  her,  und  man  hat  ihm  deswegen  den  Na- 
men Sal  ammaniacus  (Salmiak),  von  afifitjvidg  lybisch, 
gegeben.  Sal  ammomacum  zu  sagen ,  ist  zwar  kein  Feh- 
ler, doch  ist  ia/(Salz)  bei  den  bessern  lateinischen  Schrift- 
stellern im  Singularis  männlichen  Geschlechts,  im  Pluralis 
bei  allen.  Bei  der  kohlensauren  Baryterde  werde  ich  noch 
eine  Methode,  ihn  darzustellen,  kurz  zu  erwähnen  haben. 
Schwefel-  113.  Schw ef cl w a sserstoff- Ammoui ak.  Mengt 

wasserstofT  ^^^   trocknes    Ammoniakcas    und    Schwefelwasserstoff- 

uDu  AiDino-  ^ 

niak.  gas  mit  einander,  so  bildet  sich  bei  der  gewöhnlichen 
Temperatur  stets  eine  V^erbindung,  welche  aus  gleichen 
Maafsen  beider  besteht,  also  aus  Schwefelwasserstoff  mit 
Schwefelwasserstoff-  Ammoniak,  Ammoniumsulphhydrat, 
fffi^HS-f-HS.  Läfst  man  die  Gasarten  in  einem  erkalte- 
ten Gefäfs  zusammentreten,  so  erhält  man  durchsichtige 
Krjstalle,  welche  sehr  flüchtig  sind.  Bei  einer  Tempe- 
ratur von  —  18^  und  bei  einem  Ueberschufs  von  Am- 
moniakgas bildet  sich  Schwefelwasserstoff  -  Ammoniak, 
flS'IIS,  welches,  so  wie  es  etwas  erwärmt  wird,  die 
Hälfte  Ammoniak  abgiebt.  Destillirt  man  Salmiak  mit 
den  verschiedenen  Schwcfelungsstufen  des  Kaliums,  so 
bildet  sich  Chlorkalium ,  der  Schwefel  verbindet  sich  mit 
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dein  Wasserstoff  der  CblorwasserstoffsSure,  und  diese 
Verbindung  mit  dem  Ammoniak ;  die  Schwefelwasserstoff- 
verbindung, welche  gebildet  wird,  entspricht  der  Schwe- 
felungsstufe des  Kaliums.  Den  Salmiak  mufs  man  im 
Ueberschufs  anwenden,  weil  sonst  nicht  alles  Schwefel- 
kalium zersetzt  wird,  und  bei  den  niedrigen  Schwefe- 
lungsstufen des  Kaliums  eine  höhere  oder  die  höchste 
sich  bildet  und  zurückbleibt. 

Auf  Schwefel  wirkt  Ammoniakgas  kalt  nicht  ein, 
leitet  man  aber  Ammoniakgas  und  Schwefel  durch  ein 
erhitztes  Rohr,  so  erhält  man,  wenn  man  es  mit  einer 
erkalteten  Vorlage  verbindet,  grofse  gelbe  Krystalle, 
welche  ans  Ammoniak,  Schwefel  und  Wasserstoff  be- 
stehen, indem  ein  Theil  Ammoniak  zersetzt  wird  und 
Stickstoff  abgiebt.  Dcstillirt  man  Kalkerde  (ungelöschte), 
Schwefel  und  Salmiak,  so  erhält  man  eine  gelbe,  rau- 
chende Flüssigkeit  (Beguin's  rauchender  Geist);  beim 
Erhitzen  dieses  Gemenges  bildet  sich  nämlich  schwefel- 
saure Kalkerde  und  Schwefelcaicium ,  welches  letztere 
sich  mit  dem  Salmiak ,  wie  das  Schwefelkalium ,  zerlegt. 
Sie  raucht  nur  in  Gasarten ,  welche  Sauerstoff  daran  ab- 
geben, so  dafs  dieser  Rauch  von  einer  Oxydation  her- 
rührt, wobei  ein  fester  Körper  ausgeschieden  wird. 

114.   Läfst  man  durch  wässeriges  Ammoniak  so  lange  Wässeriges 
Schwefelwasserstoff  durchstreichen,  als  noch  davon  auf- wassersioff- 
genommeu  wird ,  so  erhält  mau  die  Verbindung  des  Seh  we-  Ammoniak, 
fclwasser Stoff- Ammoniaks  mit  Schwefelwasser- 
stoff in  Wasser  aufgelöst;  diese  Auflösung  ist  für  die  Er- 
kennung der  verschiedenen  Metalle  von  grofscr  Wichtig- 
keit.  Bei  ihrer  Anwendung  mufs  besonders  darauf  gesehen 
werden,  dafs  sie  kein  überschüssiges  Ammoniak  enthält; 
enthält  sie  es,  so  fällt  sie  die    schwefelsaure   Magnesia, 
wovon  ein  Theil  durch  das  freie  Ammoniak  zersetzt  wird, 
sonst  nicht,  weil  alsdann  schwefelsaures  Ammoniak  und 
Schwefelmagnesium,  welches  in  Wasser  löshch  ist,  ent- 
stehen.    Schwefel  wird  von  dieser  Flüssigkeit  aufgelöst; 
sie  wird  dadurch  gelb  gefärbt,   indem   sich   eine  höhere 
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Schwefelungsstufe  bildet.  Dieselbe  gelbe  Verbindung 
bildet  sich,  wenn  die  Flüssigkeit  der  Luft  ausgesetzt  wird, 
indem  der  Wasserstoff  sich  oxydirt.  Schreitet  die  Zer- 
setzung so  weit  fort,  dafs  der  Schwefel  nicht  mehr  auf- 
gelöst werden  kann ,  so  scheidet  er  sich  in  Kr  jstallen  aus. 

I^H'iiS^  115.  Versetzt  man  eine  Auflösung  von  Schwefelwasser- 

stoff-Ammoniak mit  Schwefel  im  Ueberschufs  und  leitet 
abwechselnd  Ammoniak  und  Schwefelwasserstoff  hinein, 
wodurch  man  eine  sehr  concentrirte  Auflösung  erhält, 
so  lange  bis  die  kalt  gehaltene  Flüssigkeit  gröfstentheils 
zu  einer  krystallinischen  Masse  erstarrt,  löst  man  diese 
in  einer  verschlossenen  Flasche  in  einem  wannen  Was- 
serbade wiederum  auf,  so  bilden  sich  beim  Erkalten 
grofse  orangefarbene  Krystalle,  NH'BS^,  die  sich  in  Al- 
kohol im  ersten  Augenblick  der  Berührung  vollständig 
lösen,  bald  aber  darin  zersetzen,  indem  sich  Schwefel 
in  Krystallen  ausscheidet;  mit  Wasser  findet  diese  Zer- 
legung sogleich  Statt. 

lOI'HS^  ^  116.  Die  Krjstalle  zersetzen  sich  selbst  in  wasserfreier 

Luft  aufbewahrt  sehr  bald,  indem  Schwefelwasserstoff- 
Ammoniak  fortgeht  und  eine  schwefelreichere  Verbin- 
dung zurückbleibt.  Dasselbe  findet  Statt,  wenn  man  die 
Krystalle  gelinder  erwärmt.  Dieselben  Krystalle  erhält 
man ,  wenn  man ,  nachdem  die  früher  angeführte  Verbin- 
dung sich  gebildet  hatte ,  die  Flüssigkeit  mit  mehr  Schwe- 
fel versetzt,  oder  auch  die  erwärmte  Flüssigkeit  in  of- 
fener Schaale  unter  einer  grofsen  Glocke  erkalten  läfst, 
wobei  sich  Schwefelwasserstoff-Ammoniak  verflüchtigt  und 
rubinrothe  Krystalle,  Mi^&S^  sich  ausscheiden.  Auch 
diese  Verbindung  zerlegt  sich  mit  Wasser  und  wenn  sie 
bis  zum  Koehpunkt  des  Schwefels  erhitzt  wird. 

117.  Verbindungen  von  Schwefelwasserstoff  -  Ammo- 
niak, SSi'HS,  mit  Schwefelmetallen,  welche  Säuren  sind, 
mit  Schwefelarsenik ,  Schwefelantimon  u.  s.  w. ,  erhält  man, 
wenn  man  die  Auflösung  des  Schwefelwasserstoff-Ammo- 
niaks damit  digerirt;  wendet  mau  das  Sulphhydrat  an, 
also  die   Verbindung  des  Schwefelwasserstoffs  mit  dem 
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Seh wefelwasserstofT- Ammoniak,  so  wird   der  Schwefel- 
wasserstoff ausgetriebeil. 

Allgemeine  Betracktungeo  über  da«  Ammoniak. 

Es  ist  natürlich,  wie  ich  schon  angeführt  habe,  bei 
der  Aehnlichkeit,  welche  das  Ammoniak  in  seinen  Ver- 
bindungen mit  dem  Kali  zeigt,  auch  eine  Aehnlichkeit  in 
der  Zusammensetzung  nachzusuchen. 

118.  Wird  Kalium  oder  Natrium  in  Aromoniakgas  Ammoniak- 
gebracht und  darin  erwärmt,  so  erhält  man  einen  kry-  ^Wim'und' 
stallinischen,  dunkel  olivengrünen  Körper,  welcher  etwas  Natrium, 
über  100®  schmilzt;  an  Wasserstoff  bleibt  ungefähr  so 
viel  zurück,  als  die  Metalle,  wenn  sie  das  Wasser  zer- 
legen, entwickeln  würden.  Wird  dieser  Körper  erhitzt, 
so  entwickelt  sich  Ammoniak,  und  Stickstoffgas  und  Was- 
serstoffgas in  dem  Verhältnisse,  wie  sie  im  Ammoniak 
enthalten  sind,  und  ein  graphitähnlicher  Körper,  welcher 
nicht  schmilzt,  bleibt  zurück.  Setzt  man  den  olivenfar- 
benen  Körper  zu  Wasser,  so  bildet  sich  Kali  und  Am- 
moniak. Dasselbe  findet  Statt ,  wenn  der  graphitähnliche 
Körper  sich  mit  Wasser  zerlegt ;  natürlich  bildet  sich  um 
so  viel  an  Ammoniak  weniger,  als  der  oUvenfarbene  Kör- 
per beim  Erhitzen  abgegeben  hatte.  Es  ist  sehr  wahr- 
scheinlich, dafs  der  olivenfarbene  Körper  so  zusammen- 
gesetzt ist,  wie  die  Substanz,  welche  im  weifsen  Präci- 
pitat,  und  der  graphitähnliche,  wie  die,  welche  in  Queck- 
silberstickstoffchlorid mit  Quecksilberchlorid  verbunden 
ist ;  der  graphitähnliche  würde  also  beim  Kalium  Kalium- 
stickstoff, K'N,  der  olivenfarbene  Kaliumamid ,  K-f-NH^, 
oder  Kaliumstickstoffammoniak,  K'N-}-2NH',  sein. 

119.  Die  Zerlegung  des  Ammoniaks  durch  Kalium  I)««  Ammo- 
oder  Natrium,  giebt  also  interessante  Verbindungen,  aber"**  *"**  **"* 
keinen  weiteren  Aufschlnfs  über  einen  Zusammenhang 
der  Zusammensetzung  des  Ammoniaks  mit  der  der  an- 
dern Alkalien.  Etwas  weiter  führen  die  Versuche  an 
der  elektrischen  Säule;  verbindet  man  den  —Pol  der 
Säule  mit  Quecksilber,  worauf  mao  flüssiges  Ammoniak 
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gef;ossen  hat,  and  taucht  den  Draht  des  -f-Pol  so  weit 
ein,  dafs  er  eine  Linie  von  der  QuecksilberoberÜäche 
entfernt  ist,  so  giebt  zuerst  blos  der  — Pol  Gas,  spä- 
terhin auch  der  +Pol,  wobei  das  Quecksilber  zu  einer 
butterähnlichen  Masse  aufschwillt.  Dieselbe  butterähn- 
liehe  Masse  erhält  man,  wenn  man  KaUum-  oder  am 
besten  Natriumamalgam,  welches  1  bis  2  p.  C.  Natrium 
enthält,  mit  einer  concentrirten  Salmiakauilösung  tiber- 
giefst. 

Amalgamirt  man  den  negativen  Draht  der  elektri- 
schen Säule,  indem  man  dazu  Platin  nimmt  und  es  in 
das. Amalgam  taucht,  und  läfst  die  Pole  auf  Ammoniak 
wirken,  so  bildet  sich  am  negatigen  Pol  eine  bleifarbige 
krjstallinische  Verästelung,  welche,  sobald  sie  sich  we- 
gen ihrer  Leichtigkeit  vom  Pole  losreifst,  sich  sogleich 
unter  Gasentwickelung  in  Ammoniak,  Wasserstoff  und 
Quecksilber,  welches  oft  kaum  ^^^  von  der  Gröfse  der 
Masse  beträgt,  zersetzt. 
^*f  120.  Die  Quecksilbervcrbiuduneen ,  welche  man  auf 

amalgara.  (Jticse  Weise  erhält,  zersetzen  sich  so  schnell,  dais  mau  sie 
bisher  wenig  gründlich  hat  studiren  können;  mit  Wasser 
in  Berührung  gebracht,  zerlegen  sie  sich  damit  unter 
Wärmeentwickelung.  Was  man  darin  mit  dem  Queck- 
silber verbunden  gefunden  hat,  betrug  TT^yir  ^^^  rsW 
der  Masse.  Zerlegt  giebt  es  Ammoniak  und  Wasser- 
stoffgas, und  zwar  auf  2  Maafs  Ammoniak  1  Maafs  Was- 
serstoffgas, so  dafs  also  in  diesem  Amalgam  eine  Ver- 
bindung von  1  Maafs  Stickstoff  und  4  Maafs  Wasser- 
stoff enthalten  war.  Dieses  Amalgam  führt  zu  der  Ver- 
muthung,  dafs  eine  Verbindung  von  1  Maafs  Stickstoff- 
gas und  4  Maafs  Wasserstoffgas  sich  in  ihren  Verbin- 
dungen wie  ein  Metall  verhalte,  auf  dieselbe  Weise  also, 
wie  das  Cvan,  welches  aus  Kohlenstoff  und  Stickstoff 
besteht,  und  welches  ähnliche  Verbindungen,  wie  eine 
einfache  Substanz,  wie  das  Chlor,  der  Schwefel  u.  s.  w., 
bildet.  Die  Menge,  welche  von  dem  hypothetisch  ange- 
nommenen Metall  mit  dem  Quecksilber  verbunden  ist. 
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ist  jedoch  so  geringe,  dafs  irir  eine  andere  Verbindung 
damit  nicht  vergleichen  können,  und  die  Eigenschaften 
der  Verbindung  sind  zu  wenig  charakteristisch  und  zu 
schwer  zu  ermitteln,  als  dafs  man  daraus  auf  einen  me- 
tallischen Körper  mit  Bestimmtheit  scbliefsen  könnte. 

121.  Geht  man  jedoch  von  den  Kalium-  und  den  ^'« *""<*  ^»« 
Ammoniakverbindungen  aus,  so  gelangt  man  zu  einer  auf  g^n  des  Am- 
gut  ermittelte  Tbatsachen  begründeten  Ansicht  über  die  moniaks  mit 
Natur  des  Ammoniaks.  In  den  Salzen,  die  es  mit  Sauer-  beirachten. 
stoffsäuren  bildet,  ist  nie  Ammoniak,  NH^  sondern  stets 
Ammoniak  und  Wasser  NH'HO  enthalten,  und  wenn 
man  das  Wasser  auszutreiben  versucht ,  so  wird  das  Salz 
zersetzt.  Diesem  Ammoniakhydrat  ist  analog  zusam- 
mengesetzt der  Salmiak,  NH^HOl,  und  ähnliche  Verbin- 
dungen. Für  die  Erklärung  der  grofsen  Aehnlichkeit, 
welche  zwischen  den  Kalium-  und  Ammoniak -Verbin- 
dungen Statt  findet  und  selbst  gröfser  ist  als  die  zwischen 
den  Kalium-  und  Natriumverbindungen,  ist  die  Ueber- 
einstimmung  der  Krystallform  von  besonderer  Wichtig- 
keit; denn  die  Form  jeder  Kaliverbindung  stimmt  mit 
der  einen  Ammoniakverbiudung  fiberein,  die  eine  ana- 
loge Zusammensetzung  hat.  Da  die  Form  der  Krjstalle 
durch  die  Lage  der  Atome  hervorgebracht  wird,  so  folgt 
hieraus,  dafs  da,  wo  in  der  Kaliumverbindung  1  Atom 
Kalium  liegt,  in  der  Ammoniakverbiudung  2  Atome  Stick- 
stoff und  8  Atome  Wasserstoff  liegen;  aus  dem  speci- 
fischen  Gewicht  der  isomorphen  Verbindungen  folgt  so- 
gar, dafs  diese  nahe  denselben  Raum  einnehmen,  wie 
das  Kalium.  Bei  den  Kaliumverbindungen  hat  nur  eine 
etwas  gröfsere  Zusammenziehung  Statt  gefunden  *). 
Demnach  würde  Ammoniak  sich  mit  Wasser,  Chlor- 
wasserstoff und  andern  Wasserstoff-Verbindungen  dieser 

*)  Das  spec.  Gewicht  des  schwefelsauren  Kali's  beträgt  2,69,  das 
des  schwefelsauren  Ammoniaks  1,86;  würde  das  letztere  2,04  be- 
tragen, so  verhalten  sich  die  spec.  Gewichte  wie  die  Atomenge- 
wicbte,  und  ein  Atom  Kalium  würde  denseH)en  Raum  einnehmen, 
als  2  Atome  Stickstoff  und  8  Atome  Wasserstoff. 
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Art  (s.  Bd.  I,  2.  WasserstoffsSoren)  verbinden  und  dem 
Kali,  Chlorkalium  u.  s.  w.  entsprechende  Verbindungen 
bilden.  Diese  Wasserstoff- Verbindungen,  z.  B.  das  Was- 
ser, der  Chlorwasserstoff  u.  dgl.,  würden  sich  auf  ähnliche 
Weise  zum  Ammoniak  verhalten,  wie  die  Salpetersäure 
zur  Benzoesäure  in  derBenzoesalpetersäure,  sie  würden 
zusammengesetzte  Basen  bilden  und  das  Wasser  im  Aromo- 
niakhjdrat  würde  die  Ursache  der  basischen  Eigenschaften 
desselben  sein,  die  aber  durch  die  Verbindung  mit  Am- 
moniak bedeutend  verstärkt  sind. 
AiDinoDiuiD.  122.   Man  kann  auch  die  dem  Kalium  entsprechende 

Gruppe  von  2N8H  als  ein  Radical  ansehen  und  mit  dem  Na- 
men Ammonium  bezeichnen,  wodurch  man  insbesondere 
4  für  die  sich  entsprechenden  Ammoniak-  und  Kali- Verbin- 

dungen übereinstimmende  Namen  erhält.  In  diesem  Lehr- 
buch sind  die  Namen  Chlorammonium,  Schwefelammo- 
nium sowohl  als  Chlorwasserstoff- Ammoniak,  Schwefel- 
wasserstoff-Ammoniak u.  s.  w.  gebraucht,  bei  den  Sauer- 
stoffsalzen jedoch  nie  Ammoniumoxyd ,  selten  Ammoniak- 
hjdrat  statt  Ammoniak ,  da  der  Name  Ammoniak  zu  all- 
gemein eingeführt  ist,  als  dafs  man  ihn  leicht  ändern 
könnte. 

5.     Barium. 

Eigenschaften.  123.  Das  Barium  hat  die  Farbe  und  den  Glanz  des 
Silbers.  Es  ist  etwas  dehnbar,  schmilzt  vor  dem  Roth- 
glühen und  läfst  sich  nicht  verflüchtigen ;  es  ist  schwerer 
als  die  concentrirte  Schwefelsäure,  denn  es  sinkt  darin 
unter.  Das  Wasser  zersetzt  es  sogleich ,  indem  sich  Ba- 
ryterde bildet;  an  der  Luft  oxydirt  es  sich  allmählig. 

Darstellung.  124.  Man  kann  es  entweder  vermittelst  einer  intensiven 

galvanischen  Säule  gewinnen,  indem  man  Quecksilber  in 
ein  Gefäfs  giefst ,  damit  den  negativen  Pol  verbindet ,  und 
darüber  einen  Brei  von  Wasser  und  Barythydrat  giefst, 
und  damit  den  positiven  Pol  in  Verbindung  bringt,  oder  in- 
dem man  in  eine.m  eisernen  Bohre  Baryterde  glüht,  dar- 
über Kaliumdämpfe  leitet,  und  nachher  das  reducirte  Ba- 
rium 
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rium  aus  dem  Rückstande  mit  Quecksilber  auszieht.  Aus 
der  Verbindung  des  Bariums  und  Quecksilbers,  welche 
man  nach  beiden  Methoden  erhält,  gewinnt  man  das  Ba- 
rium, indem  man  das  Quecksilber  abdestillirt ;  nur  darf 
man  die  Temperatur  dabei  nicht  bis  zur  Glühhitze  stei- 
gern, weil  das  Barium  alsdann  das  Glas  der  Retorte 
zerlegt. 

Das  Barium  und  die  Verbindungen  desselben  zeich- 
nen sich  durch  ein  grofses  spec.  Gewicht  aus;  der  Schwer- 
spath  (die  schwefelsaure  Baryterde)  so  wie  die  Erde  und 
das  Metall  haben  daher  ihren  Namen  (von  ßctQvg^  schwer). 

Man  hat  bisher  zwei  Verbindungen  des  Bariums  mit 
Sauerstoff  dargestellt,  die  Baryterde,  Ba,  und  das  Ba- 
riumsuperoxyd, Ba.  Die  Zusammensetzung  der  Baryt- 
erde hat  man  auf  ähnliche  Weise  bestimmt,  wie  die  des 
Kali's;  sie  enthält  10,45  p.  C.  Sauerstoff. 

125.  Die  Baryterde  erhält  man,  wenn  man  koh-  Baryterde, 
lensaure  Baryterde  bis  zur  starken  VTeifsglühhitze  in  ei-  A«. 
nem  Gebläseofen  erhitzt,  wobei  die  Kohlensäure  ent- 
weicht; mengt  man  kohlensaure  Baryterde  mit  ^i  Koh- 
lenpulver, so  bedarf  man  keiner  so  hohen  Temperatur 
zur  Zersetzung,  weil  durch  die  Verwandtschaft  der  Kohle 
zum  Sauerstoff  die  Kohlensäure  in  Kohlenoxydgas  umge- 
ändert wird.  Wenn  man  salpetersaure  Baryterde  in  ei- 
nem bedeckten  Porcellantiegel ,  Silbertiegel,  oder  in  einer 
Porcellanretorte  so  lange  erhitzt ,  bis  sich  kein  Gas  mehr 
entwickelt,  so  ist  der  Rückstand  gleichfalls  reine  Baryt- 
erde. Sie  hat  eine  weifsgraue  Farbe,  und  schmilzt  bei 
einer  starken  Weifsglühbitze  im  Gebläseofen  oder  vor 
dem  Sauerstoffgebläse;  sie  ist  nicht  flüchtig.  Mit  Was- 
ser und  Kohlensäure  verbindet  sie  sich  rasch.  Sie  hat 
eine  grofse  Verwandtschaft  zu  den  Säuren  und  vereinigt 
sich  mit  allen.  Die  Baryterdesalze  werden  durch  Am- 
moniak nicht  zersetzt,  aber  durch  Kali  und  Natron,  so 
dafs,  wenn  mau  eine  concentrirte  Auflösung  derselben  zu 
//.  8 
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einer  concentrirten  Kalilösnng  setzt,  Baryterdehydrat  sich 
aasscheidet. 
Baryterde-  126.    Barytcrdehydrat,  nvelches  bei  verschiede- 

7  ^^*'  nen  chemischen  Operationen,  bei  der  Darstellung  ver- 
*  '  schiedener  Salze,  der  Untersuchung  der  Luft  auf  Koh- 
lensäure u.  s.  Vf. ,  angewandt  wird ,  kann  man  sehr  leicht 
gewinnen,  wenn  man  zu  einer  Auflösung  Ton  Schwefel- 
barium, deren  Darstellung  ich  gleich  anföhren  werde,  so 
lange  Kupferoxyd  unter  fortdauerndem  Kochen  derselben 
hinzusetzt,  bis  eine  herausgenommene  Probe  eine  Biei- 
zuckerauflösung  nicht  mehr  schwarz,  sondern  vollkom- 
men weifs  fällt,  welches  ein  Beweis  ist,  dafs  die  letzte 
Menge  vom  Schwefelbarium ,  welches  Schwefelblei  bilden 
würde,  in  Baryterde  umgeändert  ist,  die  Bleioxydhydrat 
ausscheidet.  Das  Knpferoxyd  bereitet  mau  sich  entwe- 
der durch  Glühen  von  salpetersaurem  Kupferoxyd,  oder 
man  wendet  Kupferglühspan  an,  ^velchen  man  von  Ku- 
pferschmieden oder  von  Kupferhämmern  erhält,  wo  er 
beim  Ausglühen  des  Kupfers  durch  die  Oxydation  der 
Oberfläche  desselben  sich  bildet  und  aufgesammelt  wird. 
Hat  man  eine  concentrirte  Auflösung  von  Schwefelbarium 
angewandt,  so  krystallisirt  das  Baryterdehydrat  gröfsten- 
theils  in  grofsen  durchsichtigen  Krystallen,  Ba-f-^OÖ, 
heraus.  Erhitzt,  verlieren  die  Krystalle  Wasser,  und  es 
bleibt  eine  Verbindung  zurück  (Bafi),  in  welcher  der 
Sauerstoff  des  Wassers  und  der  der  Basis  einander  gleich 
sind,  welche  also  10,52  p.  C.  Wasser  enthält;  sie  schmilzt 
etwas  vor  der  Bothglühhitze,  fliefst  wie  Ocl,  und  er- 
starrt zu  einer  krystallinischen  Masse,  welche  sehr  lang- 
sam aus  der  Luft  Kohlensäure  anzieht;  in  Wasser  auf- 
gelöst ,  verbindet  sie  sich  sehr  rasch  mit  derselben ,  indem 
sie  mehr  Berührungspunkte  darbietet.  Das  Baryterde- 
hydrat ist  in  20  Theilen  kaltem  und  2  Theilen  kochen- 
dem Wasser  löslich. 
^*"o™d*^*'^"  127.  Das  Bariumsuperoxyd  erhältman,  wenn  man 
über   Baryterde,   welche   man   in    einem  Porcellanrohr, 
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üder  in  einein  Rohr  von  grünem  Glase,  bis  zur  Roth-  üa, 
gltihhitze  erhitzt,  aus  einem  Gasbehälter  Sauerstoffgas 
streichen  läfst,  M^elches  jedoch  zuerst  durch  ein  Rohr 
gehen  mufs,  das  mit  Stücken  von  angefeuchtetem  Kali- 
hjdrat  gefüllt  ist ,  um  es  von  Kohlensäure  vollständig  zu 
reinigen.  Das  Superoxyd  sieht  grau  aus;  mit  Wasser 
Übergossen,  verbindet  es  sich  damit  zum  Hydrat,  wel- 
ches eine  weifse  Farbe  hat.  Dieses  Hydrat  erhält  man 
gleichfalls,  wenn  man  zu  1  Theil  Baryterde,  welche  man 
in  einem  Platintiegel  bis  zur  Uodiglühhitze  erhitzt,  1  Theil 
chlorsaures  Kali  nach  und  nach  hinzusetzt,  wobei  Chlor- 
kalium und  Bariumsuperoxyd  gebildet  werden.  Das 
Chlorkalium  zieht  man  mit  kaltem  Wasser  aus;  durch 
kochendes  wird  das  Bariumsuperoxydhydrat  zersetzt, 
man  darf  es  daher  nur  an  der  Luft  trockuen.  Das  Ba- 
riumsuperoxydhydrat,  welches  nur  sehr  wenig  in  Wasser 
löslich  ist ,  erhält  man  in  krystalliuischen  Blättchen ,  wenn 
luan  zu  einer  Auflösung  von  Baryterde  eine  verdünnte 
Auflösung  von  Wasserstoffsuperoxyd  hinzusetzt. 

128.  Schwefelsaure  Baryterde,  Schwerspath.  ScKwcfd- 
Dieses  Salz  kommt  häufig  in  der  Natur  vor,  und  bildet  Baryterde, 
einen  wichtigen  Bestandtheil  der  Gangausfüllung,  so  dafs  ti^'S, 
ich  bei  den  Gängen  wieder  darauf  zurückkommen  werde. 
Zuweilen  sind  diese  Schwerspathgänge  mehrere  Fufs  breit, 
einige  Stunden  lang,  und  von  einer  bisher  noch  nicht  er- 
gründeten Tiefe.  Der  Schwerspath  wird  zum  Versetzen  des 
Bleiweifses  in  grofser  Menge  gewonnen,  und  in  der  Re- 
gel schon  in  der  Nähe  der  Gruben  ausgesucht  und  fein  ge- 
mahlen. Da  nur  der  reine  und  weifse  als  Beimengung  des 
Bleiweifses  angewandt  werden  kann ,  so  ist  der  im  Han- 
del vorkommende  gemahlene  Schwerspath  zur  Darstel- 
lung der  Bariumverbindungen  hinreichend  rein.  Zuwei- 
len kommt  er  in  der  Natur  in  grofsen,  durchsichtigen, 
farblosen  Krystallen  vor ,  welche  man  mit  denselben  Ei- 
genschaften manchmal  künstlich  erhält,  wenn  man  lösliche 
schwefelhaltige  Bari  um  Verbindungen ,  z.  B.  Schwefelcyau- 
barium,  an  der  Luft  sich  langsam  oxydiren  läfst. 

8* 
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Die  schwefelsaure  Barjterde  ist  in  Wasser  und  ver- 
dünnten Säuren  vollkommen  unlöslich :  durch  diese  Eigen- 
schaft ist  diese  Verbindung  fOr  die  Bestimmung  der  Schwe- 
felsäure besonders  wichtig.  Um  die  Schwefelsäure  zu 
fällen,  wendet  man  gewöhnlich  eine  Auflösung  von  Chior- 
barium  oder,  wenn  man  Salzsäure  zu  vermeiden  hat,  von 
saipetersaurer  Baryterde  an;  geschieht  die  Fällung  bei 
der  Kochhitze,  so  fällt  die  schwefelsaure  Barjterde  als 
dichtes  krjstallinisches  Pulver  nieder  und  ist  sehr  leicht 
zu  filtriren  und  auszuwaschen.  In  kochender  concentrir- 
ter  Schwefelsäure  ist  sie  löslich;  beim  Erkalten  krvstal- 
lisirt  sie  aus  der  Auflösung;  bei  der  Weifsglöhhitze 
schmilzt  sie;  ihr  spec.  Gewicht  ist  4,4. 
KohlcDMore  129.    Kohlensaure  Baryterde.     Durch  Fällung 

ar^ter  e,  ^^^^^  Auflösung  von  Chlorbarium  mit  kohlensaurem  Am- 
moniak erhält  man  diese  Verbindung  am  leichtesten  rein; 
kohlensaures  Kali  und  Natron  wendet  man  nicht  an ,  weil 
man  zu  lange  auswaschen  mufs.  Sie  bildet  ein  weifses, 
schweres  Pulver.  In  der  Natur  kommt  sie  krystallisirt 
vor.  Von  den  Mineralogen  wird  sie  Witherii  genannt. 
Bis  zur  Weifsglühhitze  erhitzt,  schmilzt  sie  und  giebt 
dann  ihre  Kohlensäure  ab.  Sie  hat  ein  spec.  Gewicht 
vou  4,3.  Sie  ist  in  2300  Tbeilen  kochendem  und  4300 
Theilen  kaltem  Wasser  löslich ;  enthält  das  Wasser  Koh- 
lensäure, so  löst  sie  sich  in  gröfserer  Menge  darin  auf, 
weil  wahrscheinlich  ein  zweifach -kohlensaures  Salz  ge- 
bildet wird. 

Kocht  man  schwefelsaure  Baryterde ,  die  man  durch 
Fällung  einer  löslichen  Bariumverbinduug  sehr  fein  ver- 
theilt  erhalten  hat,  mit  einer  so  concentrirten  Auflösung 
von  kohlensaurem  Natron  und  Kali,  dafs  die  Masse  breiicht 
ist,  indem  man  das  verdampfende  Wasser  fortdauernd  er- 
setzt, so  wird  sie  zum  Theil  zerlegt.  Den  kohlensauren 
Baryt  mufs  man  heifs  filtriren  und  mit  heifsem  Wasser 
auswaschen.  Setzt  man  dagegen  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur zu  kohlensaurem  Baryt  schwefelsaures  Natron, 
so  bilden   sich  schwefelsaurer  Baryt    und  kohlensaures 
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.  Natron.  Auf  dieser  Zersetzung  berußt  eine  Methode, 
kohlensaures  Natron  und  Salmiak  darzustellen,  welche 
an  uiehrcreii  Orten  in  Fabriken  ausgeführt  worden  ist, 
die  man  aber  als  unvortheilhaft  wieder  hat  aufgeben 
müssen.  Knochen  werden  destillirt  (s.  oben  pag.  97.), 
gemahlener  Schwerspath  wird  mit  dem  übergegangenen 
Oel  gemengt  und  in  eiueiu  Flammcnofen  erhitzt,  das 
Schwefelbarium  wird  mit  Chlorwasserstoffsäure,  welche 
man  in  der  Fabrik  selbst  gewinnt,  zerlegt,  das  Chlor- 
barium wird  mit  dem  unreinen  kohlensauren  Ammoniak 
gefällt,  die  erhaltene  Auflösung  zu  Salmiak  verarbeitet, 
und  der  Niederschlag  mit  dem  schwefelsauren  Natron, 
welches  bei  der  Salzsäuredarstellung  gewonnen  wird, 
zerlegt,  wodurch  man  schwefelsaure  Barjterde,  welche 
wieder  zu  Schwefelbarium  verarbeitet  wird,  und  kohlen- 
saures Natron  erhält. 

130.  Salpetersaure    Baryterde.     Wenn   man  SalfieterMuie 
Schwefelbarium  oder  liohlensaure  Baryterde   mit  Salpe-  "^'*J'':|'  *• 
tersäure   zerlegt,    erhält  man  beim  Erkalten  einer   con 
contrirteii  Auflösung  die  salpetersaure  Baryterde  in  schö- 
nen, durchsichtigen,  farblosen  Krystallen,  welche  Octaeder 

sind  und  kein  Krystallisationswasser  enthalten.  Versetzt 
man  eine  kochende  concentrirte  Auflösung  von  Schwe- 
felbarium  mit  salpetersaurem  Natron,  so  sondert  sich 
beim  Erkalten  salpetersaure  Baryterde  in  Krystallen 
aus,  indem  Schwefelnatrium  aufgelöst  bleibt.  Sie  ist  in 
12^  Theilen  kaltem,  und  in  3  Theilen  kochendem  Wasser 
löslich.  Setzt  man  zu  einer  Auflösung  von  salpetersaurer 
Baryterdc  Salpetersäure,  so  fällt  ein  krystallinischer  Nie- 
derschlag nieder,  weil  dieses  Salz  in  der  Säure  viel  we- 
niger löslich  ist,  als  in  reinem  Wasser. 

131.  Essigsaure  Baryterde.     Durch  Zersetzen  Essigsaure 
von  Schwefelbarium    oder   kohlensaurer  Baryterde    mit  "*n^**  ^» 
Essigsäure  erhält   man   eine  Auflösung   von   essigsaurer         "^"^ 
Baryterde.     Wenn  man  eine  sehr  concentrirte  Auflösung 

bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  hinstellt,  so  krystalli- 
sirt  allmählig  und  schwierig   das  Salz  mit  einer  Propor- 
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tion  Krystallwasser  heraus;  setzt  man  sie  dagef;en  einer 
Temperatur  von  6®  ans,  so  erhält  man  sehr  bald  schöne 
und  grofse  Krystalle,  welche  drei  Proportionen  Wasser 
enthalten  und  mit  dem  essigsauren  Bleioxjd  (BIcizucker) 
dieselbe  Krystallform  haben. 
Schwefel-  132.     Schwefclbarium.     Wenn    man    4    Theiie 

Ba^'  fein  geriebenen  Schwerspath  mit  1  Theil  Kohle  oder 
mit  2  Theilen  Mehl  oder  Harz  mengt  und  in  einem 
hessischen  Tiegel  bis  zur  Rothgluth  erhitzt,  so  bildet 
sich  Schwefelbarium,  indem  der  Sauerstoff  der  Ba- 
ryterde und  der  der  Schwefelsäure  sich  mit  der  Kohle 
verbinden;  Harz  oder  Mehl  ist  aber  vorzuziehen,  weil 
sie,  ehe  sie  sich  zersetzen,  schmelzen  und  mit  dem 
Schwerspathpulver  zusammenbacken.  Das  Schwefelba- 
rium, welches  man  so  erhält,  ist  weifs  und  krystal- 
linisch  körnig.  Uebergiefst  man  es  mit  kaltem  Wasser, 
so  zerlegt  es  sich  damit  in  Baryterde  und  in  Schwefel- 
wasserstoff-Schwefelbariuni.  Läfst  man  eine  warm  be- 
reitete concentrirte  Auflösung  dieser  Masse  sehr  lange 
Zeit  stehen ,  so  bilden  sich  in  derselben  grofse  Krystalle, 
Ba  +  3BaS+28fl.  Ist  das  Gefäfs  nicht  luftdicht  ver- 
schlossen, so  wird  das  Schwefelbarium  zuletzt  vollstän- 
dig in  Baryterde  und  unterschwef lichtsaure  Baryterde, 
die  in  grofsen  Krystallen  anschiefst,  zerlegt.  Höhere 
Schwefelungsstufen  erhält  man,  wenn  man  die  Auflösung 
des  Schwefelbariums  mit  einem  Uebcrschufs  von  Schwe- 
fel kocht. 
Chlorbariuni,  133.  Chlorbarium.  Wenn  man  das  gegltihte  Ge- 
Ba€l-h2ä.  menge  von  Schwersptith  und  Mehl  mit  verdünnter  Salz- 
säure übergiefst,  so  entwickelt  sich  Schwefelwasserstoff, 
und  Chlorbarium  erhält  man  aufgelöst;  durch  Abdampfen 
der  Auflösung  gewinnt  man  es  beim  Erkalten  derselben 
in  durchsichtigen,  gut  bestimmbaren  Krystallen,  BaGl 
+2H,  welche  14,75  p.  C  Kryslallisatiouswasser  enthal- 
ten, das  sie  beim  Erhitzen  abgeben.  Man  erhält  es  gleich- 
falls,   wenn    man    1    Theil    Chlorcalcium,    welches    man 
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als  Nebenproduct  bei  der  Ammoniakbereitung  gewinnt, 
mit  2  Theilen  Schwerspath  in  einem  Tiegel ,  oder  bei 
gröfeeren  Massen  in  einem  Flammenofen  erhitzt,  auf  die 
erkaltete,  zerstofsene  Masse  Wasser  giefst,  damit  oft 
umrührt,  und  die  Auflösung  so  schnell  als  möglich  ab- 
giefst  und  filtrirt.  Es  bilden  sich  durch  das  Glühen 
schwefelsaure  Kalkerde  und  Clilorbariuro.  Das  Wasser 
zieht  das  leichtlösliche  Chlorbarium  schnell  aus;  würde 
man  aber  die  Auflösung  desselben  mit  der  schwefelsauren 
Kalkerde  kochen,  so  würde  diese,  indem  sie  sich  auf- 
löst, das  Chlorbarium  zersetzen.  Um  dieses  zu  verhüten, 
kann^  man  Kohle  und  Eisen  zu  dem  Gemenge  hinzusetzen, 
wodurch  eine  Verbindung  von  Schwefelcalcium  mit  Kalk- 
erde und  Schwefeleisen ,  welche  in  Wasser  unlöslich  sind, 
und  Chlorbarium,  welches  in  Wasser  löslich  ist,  gebil- 
det werden. 

Das  Chlorbarium  ist  bei  16*  in  2,3,  bei  100*  in 
1,4  Theilen  Wasser  und  in  400  Theilen  wasserfreiem 
Alkohol  löslich;  in  concentrirter  Salzsäure  ist  es  unlös- 
lich, so  dafs  durch  Zusatz  von  Salzsäure  zu  einer  wäs- 
serigen Lösung  das  Chlorbarium  kristallinisch  heraus- 
fällt Es  schmeckt  unangenehm  bittersalzig  und  schmilzt 
bei  der  Rothglühhitze. 

6.     Strontium. 

134.     Das   Strontium  wird  wie   das   Barium  darge-  Strontium, 
stellt  und  ist  ihm  sehr  ähnlich;  es  hat  seinen  Namen  von 
seinem  Oxyde,  der  Strontiancrde,  und  diese  den  ihrigen 
vom  Strontianit ,  der  kohlensauren  Strontiancrde  enthalten, 
welche  man  zuerst  bei  Strontian  in  England  gefunden  hat. 

Die  Strontianverbiudungen  sind  so  unbedeutend  von 
von  den  Bariumverbindungen  verschieden,  dafs  ich  nur 
sehr  wenig  davon  anführen  werde;  jeder  Bariumverbin- 
dung entspricht  eine  Strontiumvcrbiudung. 

135.    Strontiancrde.    Sic  kommt,  mit  Kohlensäure  StroniJa«- 
und  häufiger  mit  Schwefelsäure  verbunden,  in  der  Natur       ^.  ^* 
vor.  Aus  der  schwefelsauren  Verbindung,  welche  (als  Coele- 
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stin  von  Dornburg  bei  Jena)  im  Handel  vorkommt,  gewinnt 
man  die  Strontianerde,  das  Schwefelstrontium  und  die  Ver- 
bindungen der  Strontianerde  genau  wie  die  Verbindun- 
gen des  Bariums.  Sie  enthält  15,45  p*  C.  Sauerstoff; 
ihre  Zusammensetzung  hat  man  auf  dieselbe  Weise  er- 
mittelt wie  die  des  Kali's. 
StrontUn-  136.     Stronti aner dehjdrat    ist   in  50  Th.   kal- 

*  .*  ^  "*'  tem,  2,4  Th.  kochendem  Wasser  löslich;  aus  der  heifsen 
concentrirten  Auflösung  krjstallisirt  es  beim  Erkalten  in 
bestimmbaren  Krystallen ,  Sr-|-9ll.  Sonst  verhält  es  sich 
wie  das  Baryterdehydrat. 

Strontiumsuperoxyd   erhält    man,    wenn    man 
eine  verdünnte  Auflösung  von  oxydirtem  Wasser  zu  einer 
verdünnten  Auflösung  von  Strontianerde  hinzusetzt. 
Salpetersäure         137.     Salpetersa u re  Strontianerde  erhält  man 
erde,  '  ^^^  ^^^  gewöhnlichen  Temperatur   aus   einer  gesättigten 
&r'lit+5B-  Auflösung  wasserfrei  in  Octaedern,  und   bei  einer  nie- 
drigen Temperatur  wasserhaltig  in  einer  anderen  Fono, 

in  grofsen  Krystallen,  $rSf-f-5H. 

Kohlensaure  Strontianerde  giebt  ihre  Kohlen- 
säure ab,  ohne  vorher  zu  schmelzen. 

Schwefelsaure  Strontianerde  ist  sehr  wenig  in 

Wasser  löslich;    eine    Gypsauflösung    wird     durch    ein 

Strontianerdesalz  gefällt. 

Chlor-  138.     Chlors trouti um  ist  sehr  leicht  in  Wasser 

^  ^,  «rt*  löslich;  aus  der  heifsen  concentrirten  Auflösung  erhält  man 

es,    mit  Wasser  verbunden,    in   Krystallen,  SrOI+"**' 
welche  in  feuchter  Luft  zerfliefsen.     Es   ist  in  19  Thal- 
ien kochenden  wassefreien  Alkohols  löslich,  in  welchem 
Chlorbarium  fast   ganz   unlöslich  ist.     Diese  Eigenschaft 
benutzt  man,  um  Baryterde  und  Strontianerde  von  ein- 
ander zu  trennen. 
Anwendung         Die  Stronlianerdesalze    und    Strontiumverbindungen 
tjumvcrbin'  färben  die  Flamme  brennender  Körper  schön  roth,  z.  B. 
aang«n.     die    Alkoholflamme.     Ein    intensiv    rothes    Licht   erhält 
mau,  wenn  man  ein  Gewenge  von  40  Th.  salpetersaurer 
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Strontianerde,  25  Th.  cblorsaurem  Kali  und  15  Th.  Schwe- 
fel nafs  zusammenreibt,  trocknet  und  es  mit  einem  Pul- 
ver raen^,  welches  mau  durch  Zusammenreiben  von  54 
Th.  Schwefelantimon,  1^  Th.  Kohle  erhalten  hat  und  das 
Gemenge,  nachdem  man  es  mit  Alkohol  angefeuchtet, 
abbrennt.  Ein  schönes  grünes  Licht  erhält  man,  wenn 
man  statt  15  Th.  Schwefel  7y  Th.  nimmt,  statt  salpeter- 
saurer Strontianerde  salpetersaure  Baryterde  und  statt 
5  Th.  Schwefelantimon  4  Th. ,  die  Verhältnisse  der  übri- 
gen  Bestandtheile  aber  eben  so  beibehält. 

7.     Calcium. 

139.  Das  Calcium  wird  wie  das  Barium  dargestellt;    Calciam. 
es  hat    die  Farbe   des  Silbers,   und  oxjdirt  sich  an  der 

Luft  rasch  zu  Kalkerde.  Versucht  man  das  Calcium  wie 
das  Magnesium  aus  der  Chlorverbindung  mit  Kalium  aus- 
zuscheiden, so  findet  die  Ausscheidung  nur  unvollstän- 
dig Statt. 

Das  Calcium  erhält  man  in  zwei  Verhältnissen  mit 

Sauerstoff  verbunden,  zu  Caiciumoxjd,  Ca,  und  Cal- 
ciumsuperoxyd.  Das  Calciumoxjd  enthält  28,42  p.  C. 
Sauerstoff;  die  Zusammensetzung  desselben  ist  durch 
Glühen  des  kohlensauren  Kalks  und  Verbinden  der  er- 
haltenen Kalkerde  mit  Schwefelsäure  bestimmt  worden. 

140.  Die  Kalk  erde  erhält  man,  wenn  man  kohlen-  DarsidluDg 
saure   Kalkerde   der  Rothglühhitze  aussetzt,   wobei  die ^««^ '^»*^«'^^« 
Kohlensäure  entweicht ;  über  der  Spirituslampe  mit  dop- 
peltem  Luftzuge  findet  diese  Zerlegung   mit   geringeren 
Mengen  schon  vollständig  Statt.    Der  gebrannte  Kalk  be- 
hält die  Form  der  augewandten  Kalkstücke   bei,    nimmt 

aber  einen  etwas  kleinern  Kaum  eiu.  Er  wird  zu  tech- 
nischen Zwecken,  insbesondere  zum  Mörtel,  in  grofser 
Menge  dargestellt.  Die  gröfsten  Aulagen  dieser  Art  fin- 
dnn  sich  in  der  Nähe  von  Berlin  bei  Rüdersdorf,  wo  ein 
Gebirge  von  Muschelkalkstein  aus  dem  Sande  hervorragt, 
und  vou  wo  aus  die  Hauptstadt  und  die  umliegende  Ge- 
gend mit  Kalkstein  und  Kalk  versorgt  werden.  Der  innere  Brennen  de« 
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Kalks  bei    Raum  des  Ofens  A,  in  welchem  der  Kalk  gebrannt  wird, 
*^"^"*''"'^  hat  eine  Höhe  von  32^  Fufs,  nach 

^  welchem  Maafsstabe  sich  die  übri- 
gen Dimensionen  an  der  Zeich- 
nung leicht  bestimmen  lassen. 


Wenn  man  die  Operation 
beginnt,  so  legt  man  unten  in  den 
Ofen  zuerst  Holz,  und  fOllt  ihn 
mit  Kalkstein  bis  zur  Oeffnung  r.  Das  Holz  entzündet 
man,  und  der  Ofen  ist  dann,  wenn  es  verbrannt  ist,  so 
stark  erwärmt,  dafs  ein  guter  Zug  Statt  findet;  darauf 
füllt  man  den  Ofen  ganz  mit  Kalkstein,  verschliefst  die 
l\äume  b,  welche  mit  Thüren  versehen  sind,  und  legt 
auf  die  drei  Roste  in  dem  Kanal  c  Feuer.  Die  Heitzung 
geschieht  alsdann  nur  mit  Torf,  und  der  Rost  bekommt 
seinen  Hauptzug  durch  den  Kanal  e.  Der  untere  Raum 
^  wird  mit  einer  Thür  verschlossen,  welche  geöffnet  wird, 
wenn  man  die  Asche  herausnehmen  will.  Der  Kanal  c 
ist  gleichfalls  mit  einer  Thür  verschlossen,  welche  beim 
Aufwerfen  von  neuem  Torf  geöffnet  wird.  Von  den  drei 
Kanälen  r,  welche  in  gleichen  Abständen  und  in  gleicher 
Höhe  im  Ofen  angebracht  sind ,  fuidet  also  die  Heitzung 
des  Kalksteins  im  Ofen  Statt,  der  bis  oben  hinauf  da- 
mit gefüllt  wird,  so  dafs  fortwährend  noch  Kalkstein 
oben  frei  aufgehäuft   liegt.     Durch   den  heifsen  Luftzug, 
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welcher  durch  den  glühenden  Kalkstein  geht,  wird  ein 
doppelter  Zweck  err^cht.  Der  Kalkstein  wird  so  stark 
erhitzt,  dafs  die  Kohlensäure  ausgeschieden  wird;  diese 
wird  durch  den  heifsen  Luftzug  weggeführt ,  wodurch  die 
Zersetzung  beschleunigt  wird,  indem- die  Luft,  womit  sie 
sich  mengt,  der  chemischen  Verwandtschaftskraft,  durch 
welche  sie  gebunden  ist,  entgegen  wirkt,  da  eine  Gasart 
stets  leichter  aus  einer  Verbindung  entweicht,  wenn  sie 
sich  mit  einer  andern  Gasart  mengen  kann.  Viele  was- 
serhaltige fatescirende  Salze  verlieren  in  mit  Wasser- 
dampf gesättigter  Luft  kein  Wasser;  dagegen  findet  die- 
ses in  trockner  Luft  sehr  rasch  Statt.  Wasserdampfe 
durch  die  Kalkmasse  zu  leiten,  wodurch  man  nur  den- 
selben Zweck  erreichen  kann,  würde  überflüssig  und  un- 
nütz sein.  Alle  12  Stunden  wird  durch  die  drei  Oeff- 
nuugen  o  der  fertige  Kalk  herausgenommen.  Damit  dem 
Arbeiter,  welcher  in  dem  Räume  h  steht,  die  Hitze  nicht 
zu  beschwerlich  falle,  so  ist  dafür  ein  Abzugkanal  /  au- 
gebracht; die  Räume  /  und  h  sind  mit  Thüren  verschlos- 
sen. Um  den  Ofen  herum  gehen  Gallerien,  so  dafs  der 
Arbeiter  leicht  zu  der  Feuerung  c  und  andern  Stellen 
kommen  kann.  Manchmal  stehen  die  Oefen  frei ,  manch- 
mal sind  sie  auch  mit  einer  Seite  an  eine  Anhöhe  gelehnt. 
Der  Kalkstein  wird  gewöhnlich  auf  einer  schwach  an- 
steigenden Vorrichtung  auf  den  Ofen  hinaufgekarrt.  Das 
Brennen  des  Kalksteins  kann,  wie  man  aus  dieser  Be- 
schreibung ersieht,  so  lange,  als  der  Ofen  hält,  fortge- 
setzt werden,  so  dafs  der  Ofen  nie  erkaltet,  wodurch 
man  bedeutend  an  Brennmaterial  erspart.  Aehnliche 
Oefen  kann  man  mit  Vortheil  allenthalben  anwenden, 
wo  man  Erze  oder  andere  Substanzen  von  Kohlensäure 
und  Wasser  befreien  will;  ich  werde  sie  bei  verschie 
denen  metallurgischen  Processen  erwähnen. 

141.     Da  der  gewöhnliche  Kalkstein  theils   in   dün-  Darstellung 
nen  Schichten,    theils   durch  die  ganze  Masse  hindurch  ^i?°. '*•'?*' 

•x  rr»i  1  .        *  ....  Kalkerae. 

mit  Thon  gemengt  vorkommt,  so  ist  der  gewöhnliche  ge- 
brannte Kalk  keine  reine  Kalkerde;   er   enthält  Kiesel- 
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säure,  Thonerde,  etwas  Eisenoxyd,  Magnesia  u.  s.  w. 
Zu  chemischen  Operationen  erhält  man  die  Kalkerde  rein, 
wenn  man  reinen  kohlensauren  Kalk ,  z.  B.  Marmor,  wel- 
chen man  als  Abfall  in  den  Bildhauerwerkstätten  erhält, 
brennen  läfst.  Man  giebt  am  besten  f^röfsere  Stücke  dem 
Kalkbrenuer,  welcher  sie  an  eine  Stelle  im  Ofen  hinlegt, 
wo  er  sie,  wenn  sie  fertig  gebrannt  sind,  wieder  weg- 
nehmen kann,  und  erhält  sie  alsdann  in  derselben  Form 
wieder  zurück.  Löst  sich  die  Kalkerde  ohne  Aufbrausen 
in  Salpetersäure  auf,  so  ist  sie  frei  von  Kohlensäure. 

EigenscliafieD  Dje  Kalkcrdc  ist  weifs  und  hat  ein  specifisches  Ge- 
wicht von  2,3.  Sie  hat  einen  ätzenden  Geschmack  und 
kann  nur  im  Sauerstoffgebläse  zum  Zusammensintern  ge- 
bracht werden.  Die  Kalkerde  ist  eine  starke  Basis; 
durch  Kali  und  Natron,  welche  ihre  Salze  zersetzen, 
aber    nicht  durch  Ammoniak,    wird   sie   ausgeschieden. 

Löschen  des  Mit  Wasscr  übergosseu,  verbindet  sie  sich  damit  (das 
Löschen  des  Kalks),  unter  Entwickelung  von  Wärme, 
durch  welche  ein  Theil  des  zugesetzten  Wassers  in 
Dampf  verwandelt  wird.  Nimmt  man  auf  2  Theile 
Kalkerde  etwa  1  Theil  Wasser,  so  steigt  die  Temperatur 
so  hoch,  dafs  Schwefel,  Schiefspulver  und  Holz  dadurch 
entzündet  werden  können.  Der  Kalk  quillt  beim  Lö- 
Kalkerdc-  scheu  auf.  Das  Kalkerdehjdrat  ist  einweifses,  lockeres 
Pulver,  welches,  geglüht,  sein  Wasser  wieder  abgiebt. 
Die  milchichte  Flüssigkeit,  welche  man  erhält,  wenn  man 
Kalkerdehydrat  mit  vielem  Wasser  anreibt,  nennt  man 
Kalkmilch.  Die  Kalkerde  ist  bei  O«"  in  656  bei  100»  in 
1280  Th.  Wassers  löslich;  ihre  Löslichkeit  nimmt  bei  zu- 
nehmender Temperatur  ab;  aus  einer  bei  0"  gesättigten 
Auflösung  scheidet  sich  beim  Erhitzen  Kalkerdehjdrat 
krystallinisch  ab.  Eine  klare  Auflösung,  welche  man 
Kalkwasser  nennt,  erhält  man,  wenn  man  gelöschten 
Kalk  mit  20  bis  30  Theilen  Wasser  in  einem  verschlos- 
senen Gefäfse  schüttelt,  und  die  Flüssigkeit  so  lange 
stehen  läfst,  bis  sie  klar  geworden  ist.  Wenn  man  sie 
der   Luft  aussetzt,    so  zieht  sie  rasch  Kohlensäure  an, 


hydrat. 


Kalkmilch. 
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und  bedeckt  sieb  mit  einer  Haut  von  kohlensaurer  Kalk- 
erde. Dampft  man  sie  unter  der  Luftpumpe  oder  in 
einer  Retorte  ab,  so  erholt  man  das  Kalkerdehydrat  in 
Krjstallen.  Das  Kalkerdeh jdrat ,  Ca£[,  enthält  24|  p.  C. 
Wasser. 

142.  Wird  der  gebrannte  Kalk  der  Luft  ausgesettt,    Zerfallener, 
so    zieht     er    Wasser    und    Kohlensäure    an,    zerfällt, 

löscht  sich  aber  alsdann  nicht  mehr.  Es  bildet  sich  dabei 
eine  Verbindung  von  kohlensaurer  Kalkerde  mit  Kalk- 
erdehydral,  CaC+CaÄ.  Zuweilen  erhält  man  gebrann- 
ten Kalk ,  welcher  sich  nicht  löscht ;  man  nennt  ihn  todt-  todtgebrann- 
gebrannt.  Dieses  rührt  davon  her,  dafs  dem  Kalkstein  ^^  *  * 
zu  viel  Thon  beigemengt  war.  Die  Kieselsäure  und 
Thonerde  des  Thons  verbinden  sich  mit  der  Kalkerde 
chemisch.  Zuweilen  findet  man  schöne  Krjstalle  von 
Idocras  darin,  welcher  ein  Doppelsalz  von  kieselsaurer 
Thonerde  und  kieselsaurer  Kalkerdc  ist. 

143.  Die  Hauptanwendung  der  Kalkerde  ist   zum  Der  Mönel. 
Mörtel;   er  verhält  sich  bei  der   Verbindung   der  Steine 

auf  ähnliche  Weise,  wie  der  Leim  bei  der  Verbindung 
zweier  Holzstücke,  welche  dadurch  so  innig  wird,  dafs, 
wenn  man  sie  zm  trennen  sucht,  das  Holz  eher  in  Stücke 
gerissen  wird,  als  dafs  es  vom  Leim  losläfst  Wird 
nämlich  gelöschter  Kalk  mit  Wasser  zu  einem  Brei  an- 
gerührt, so  gesteht  dieser  nach  einiger  Zeit  zu  einer  fe- 
sten Masse,  und  läfst  man  diese  trocknen,  so  verliert 
sie  das  Wasser,  bis  das  Hydrat  zurückbleibt,  indem  sie 
in  Stücke  zerreifst;  drückt  man  den  Brei  aber  zwischen 
Steine ,  so  dafs  das  Wasser  hauptsächlich  durch  den  po» 
rösen  Stein  entweicht,  welcher  fortdauernd  auf  den  Kalk- 
brei drückt,  so  wird  dieser  beim  Austrocknen  hart,  wie 
Kalkstein.  Da  das  Kalkerdehydrat  eine  stärkere  Anzie- 
hung zum  Sande  hat,  als  zu  sich  selbst,  so  mengt  man 
den  Kalkbrei  aufs  Innigste  mit  Sand;  auf  1  Theil  stei- 
fen, gelöschten  Kalk,  welchen  man  von  ^  gebranntem 
Kalk  erhält,  kann  man,  dem  Maafse  nach,  2  Theile  grö- 
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beren  oder  3  Theile  feineren  Sand  nehmen.  Mit  diesem 
Brei  bestreicht  man  vermilteUt  der  Mauerkelle  den  mit 
Wasser  getränkten  Stein,  und  drückt  den  gleichfalls  be- 
netzten Stein,  i^elcher  damit  verbunden  werden  soll, 
fest  auf,  so  dafs  der  überschüssige  Kalkbrei  herausge- 
prefst  -wird,  und  nur  eine  dünne  Verbindungsschicbt  zu- 
rückbleibt, welche  zugleich  die  Fugen,  die  sich  zwischen 
den  Steinen  finden,  ausfüllt;  der  Sandzusatz  dient  also 
als  Bindemittel,  zugleich  aber  auch  findet  beim  späteren 
Austrockneu  nur  ein  höchst  unbedeutendes  Zusammen- 
ziehen Statt,  da  die  Kalkmasse  zwischen  den  Steinen, 
des  grofsen  Sandznsatzes  wegen,  nur  gering  ist.  Che- 
misch wirkt  der  Kalk  nicht  auf  den  Sand ;  man  wendet 
daher  statt  Sand  auch  Bruchstücke  von  anderen  Stein- 
arten an,  z.  B.  Kalkstein  von  der  Feinheit  des  Sandes. 
Wie  s'ich  der  Der  Mörtel  verliert  nach  und  nach  so  viel  Was- 
^*änd'  ''^^'  ^^^'  ^^^*  ^^®  Hydrat  zurückbleibt,  und  dieses  zieht  so 
langsam  Kohlensäure  an,  dafs  nach  mehreren  Jahrhunder- 
ten der  Mörtel  in  der  Mitte  eiuer  Mauer  noch  kaustisch 
war.  Es  scheint  sich  zuerst  eine  Verbindung  von  Kalk- 
erdehjdrat  und  kohlensaurer  Kalkerde  zu  bilden,  welche 
zuletzt  vollständig  in  kohlensaure  K^lkerde  übergeht. 
Durch  diesen  Procefs  wird  durch  den  Mörtel  eine  so 
innige  Vereinigung  hervorgebracht,  dafs,  wenn  man  zwei 
Steine  von  einander  zu  trennen  sucht,  die  Steinmassc 
eher  entzwei  geht,  als  dafs  der  Mörtel  losläfst;  daher  ist 
er  an  Steinen  bei  sehr  alten  Gebäuden,  z.  B.  von  alten 
Burgen,  sehr  fest.  Der  Mörtel,  welcher  früher  angewandt 
wurde,  ist  jedenfalls  nicht  besser  als  der  jetzige. 
Magerer  144.    Der  gebrannte  Kalk  darf  höchstens   10  p.  C. 

Kalk.  fremde  Bestandtheilc  enthalten,  um  beim  Anrühren  mit 
Wasser  noch  einen  zähen  Brei  bilden  zu  können.  Hat 
man  zum  Brennen  Magnesiakalkstein  (Dolomit)^  oder  ei- 
nen Kalkstein,  welcher  viel  Maguesiakalkstein  enthält,  so 
dafs  der  Magnesiagehalt  im  Kalk  auf  20  bis  25  p.  C.  steigt, 
angewandt,  so  zerfällt  der  Kalk  beim  Löschen,  indem  die 
beigemengte  Magnesia  verhindert,    dafs   der  Kalk   einen 


127 

zähen  Brei  bildet;  einen  solchen  Kalk  nennt  man  mager, 
den  anderen  fett. 

145.  Bei  Bauwerken,  welche  der  Einwirkung  des  Hydiauli- 
Wassers  ausgesetzt  sind,  wendet  man  den  hydraulischen  * 
Mörtel  an,  dessen  Wirksamkeit  auf  einem  chemischen 
Processe  beruht.  Eisenoxyd  oder  Manganoxyd  entzieht 
dem  Kalkwasser  keine  merkliche  Menge  Kalkerde,  Thon- 
erde  eine  kleine  Menge,  gallertartige  Kieselsäure  viel 
mehr,  am  meisten  der  Thon. 

Mengt  man  ferner  getrocknete,    auf  nassem  Wege  Verhaken  des 
ausgeschiedene  Kieselerde  mit  Kalkerdehydrat  und  etwas    *  ^H^^  ^' 
Wasser,  und  zerlegt  das  Gemenge,  nachdem  man  es  eine 
Zeit  lang  hat  liegen  lassen,  mit  Säuren,  so  scheidet  sich 
ein  Theil  Kieselsäure  als  Gallerte  aus,  welches  beweist, 
dafs  diese  sich  mit  der  Kalkerde  verbunden  hatte.  Mengt 
man  sehr  fein  geriebenen  Leucit  oder  Feldspath,  welche 
aus  Kieselsäure,  Thonerde  und  Kali  bestehen,  oder  an- 
dere kieselsaure  Salze,  welche  Kali   und  Natron  enthal-  *«  kie»cl»au- 
ten,  sehr  innig  mit  Kalkerdehydrat  und  etwas  Wasser,     d„ngcn. 
so  scheidet   sich,  wenn  man  das  Gemenge  lange  liegen 
läfst,  der  gröfste  Theil  des  Alkali's  ab,  indem  die  Masse 
steif  wird.     Nimmt  man,  statt  dieser  Fossilien,  Thon,  in 
welchem,    da  er  auf  nassem  Wege   entstanden  ist,    die 
Kieselsäure  durch  eine  geringe  Verwandtschaft  gebunden 
ist,    so    wird    die  Verbindung   mit   der   Kalkerde   noch 
leichter  vor  sich  gehen.    Mengt  man  den  Thon  mit  koh-  i?  ju  "j^°f^ 
lensaurer  Kalkerde    und   glüht  das  Gemenge,    so  erhält  samnien *er- 
man  eine  Verbindung,    welcher   man,    wenn  man  selbst **^***»JJ^*'^*° 
einen  grofsen  Ueberschufs  von  Kalkerde  angewandt  hat, 
mit  Wasser  nur  so  viel  davon  entziehen  kann,   bis  ein- 
fach-kieselsaure Kalkerde,    CaSi,    zurückbleibt.     Rührt 
man  diese  Verbindung  mit  Wasser  zum  Teig  an ,  so  wird 
Wasser    aufgenommen,    und    die  Masse  erhärtet.     Hier- 
aus würde  folgen,    dafs   die  Verbindung,   welche   unter 
Wasser  fest  wird,  aus  Kieselsäure,  Thonerde,  Kalkerde 
und  chemisch  gebundenem  Wasser  bestehe;    eine  Ver- 
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binduDg,  welche  von  einigen  Mineralien  nur  durch  das 
relative  Verhftitnifs  der  Bestandtheile  verschieden  ist.  Je 
inniger  der  Kalk  und  der  Thon  mit  einander  gemengt  sind, 
um  so  rascher  roufs  diese  Verbindung  sich  bilden.  Lägen 
die  Atome  neben  einander,  so  würde  die  Yerbindaug 
augenblicklich  Statt  finden;  da  dieses  jedoch  nicht  der 
Fall  ist,  so  findet  die  Verbindung  nur  an  den  Berührungs- 
punkten Statt,  die  entfernt  liegenden  Kalktheile  werden 
sich  in  Wasser  auflösen,  und  so  wird,  indem  der  Thon 
stets  die  aufgelöste  Kalkerde  aufnimmt,  diese  Verbindunj; 
sich  nach  und  nach  bilden,  so  wie  Chlorbarium  und 
Gjps,  mit  etwas  Wasser  besprengt,  sich  sehr  bald  in 
schwefelsaure  Baryterde  und  Chlorcaicium  zerlegen.  Der 
Thon,  welchen  mau  anwendet,  mufs,  damit  er  sehr  porös 
vnrd,  gebrannt  werden. 

Hydraulischer  146.  Es  ist  also  Unbestreitbar,  dafs  zwischen  der  Kalk- 
Trafs^"*  erde  und  Kieselsäure  auf  nassem  Wege  eine  chemische 
Verbindung  Statt  findet.  Mengt  mau  sehr  fein  gemahle- 
nen Trafs  (so  nennt  man  eine  hauptsächlich  aus  Bims- 
stein bestehende  Masse,  welche,  als  die  rheinischen  Vul- 
kane in  Thätigkeit  waren,  ausgeworfen  und  in  die  be- 
nachbarten Thäler,  insbesondere  in  das  Brohlthal,  durch 
oder  Wasser  heruntergeschlämmt  und  abgesetzt  wurde)  oder 
pulverisirte  Puzzuolane  (eine  ähnliche  Substanz,  welche 
in  der  Nähe  von  Puzzuolo  bei  Neapel  vorkommt)  — 
beide  bestehen  aus  Kieselsäure  und  Thonerde  —  mit 
Kalkerdehjdrat,  so  erhärtet  dieses  Gemenge  unter  Wasser. 

Puzzuolafle,  Man  nimmt  2  Theile  Puzzuolane  oder  Trafs,  1  Theil  Kalk 
und  1  Theil  Sand  zu  diesem  hydraulischen  Mörtel,  welcher 
insbesondere  in  Italien  und  Holland  gebraucht  wird,  und 
der  älteste  ist.  Die  anderen  bereitet  man,  indem  man 
ein  Gemenge  von  kohlensaurem  Kalk  und  Thon  erhitzt, 
bis  die  Kohlensäure  fortgegangen  ist,  wobei  man  sich 
hüten  mufs,  dafs  keine  Schmelzung  Statt  findet.  Dieses 
Gemenge  kann  man  künstlich  bereiten,  wenn  man  4  Theile 
Kreide  oder  Kalkstein  und  1  Theil  Thon,  dem  Maafse 
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nach,  mit  einander  aufs  Innigsfle  mengt,  indem  man  sie 
mit  Wasser  anfeuchtet  und  unter  perpendiculären  Mühl- 
steinen sehr  fein  mahlt;  man  formt  nachher  aus  der  Masse 
Backsteine  und  brennt  diese. 

Ein  inniges  Gemenge  von  kohlensaurer  Kalkerde  und 
Thon  kommt  jedoch  so  häufig  in  der  Natur  vor,  dafs 
man  nur  an  wenigen  Orten  gezwungen  ist,  diese  künst- 
liche Bereitung  vorzunehmen;  dieses  Gemenge  ist  unter 
dem  Namen  Mergel  bekannt.  Ein  Mergel,  welcher  13 
bis  19  p.  C.  Thon  enthält,  giebt  einen  guten  hydrauli- 
schen Mörtel,  und  ist  dem  Thon  ein  Ueberschufs  von 
Kieselsäure  beigemengt,  welche  sich  in  Kali  auflöst, 
die  also  nicht  Quarzpulver  ist  sondern  aus  einer  wässe- 
rigen Auflösung  sich  ausgeschieden  hat,  so  erhöht  dieses 
seine  guten  Eigenschaften. 

147.  Der  Magnesiakalkstein  verdient,  nach  Versu- 
chen im  Kleinen,  den  Vorzug  vor  dem  kohlensauren  Kalk. 
Aufserdem  mufs  der  Mergel  ein  inniges  Gemenge  von 
Thon  und  kohlensaurer  Kalkerde  sein,  und  der  Thon 
darf  nicht  schichtenweise  im  Kalkstein  vorkommen.  Den  oder  geglfih. 
besten  hydraulischen  Kalk  gewinnt  man  aus  einem  thon-*^ ™  KriÜuili' 
haltigen  Kalkstein,  welcher  als  Concrement  in  den  Thon- 
lageru  der  Juraformation  und  der  untersten  Tertiärbil- 
dung  vorkommt,  und  der  in  isolirten  Blöcken,  indem  der 
Thon  nämlich  weggespült  ist,  sich  an  verschiedenen  Or- 
ten, insbesondere  in  England,  z.  B.  an  den  Ufern  und 
im  Bette  der  Themse,  findet.  In  diesen  Concrementen, 
die  sich  sehr  langsam  durch  gleichzeitigen  Absatz  von 
Thon  und  kohlensaurer  Kalkerde  gebildet  haben,  ist  das 
Gemenge  durchaus  gleichförmig.  Wenn  der  Stein  gebrannt 
ist,  wird  er  gemahlen  und  gesiebt;  mit  Wasser  zum  dicken 
Brei  angerührt,  erhärtet  er  eben  so  schnell,  wie  der 
Gjps;  sind  darin  gleiche  Theile  Thon  und  Kalk  enthalten, 
so  erhärtet  er  in  einer  Minute,  also  zu  schnell  für  den 
gewöhnlichen  Gebrauch.  Er  wird  fester,  je  länger  er  unter 
Wasser  liegt,  und  zuletzt  so  hart  wie  Kalkstein.  Pfeiler 
und  Mauern,  aus  solchem  Mörtel  und  Thonschieferstück- 
//.  9 
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chen  aufgeführt ,  sind  so  hart  geworden ,  dafs  sie  nur  durch 
Schiefspulver  gesprengt  werden  konnten.  Man  versetzt  ihn 
mit  Sand,  wenn  man  ihn  statt  des  gewöhnlichen  Mörtels,  oder 
zum  Bewerfen  und  Abputzen  der  Häuser  anwenden  will. 
Auf  die  Anwendung  der  Kalkerde  zum  Dünger  und 
zu  andern  Zwecken  werde  ich  später  zurückkommen. 
Galciumsu-  148.  Das  C aiciumsup cro X  jd  erhält  man  in  krj- 

peroxy  .    gjjj]j|jjjgchen  Blättcheu ,   wenn  man    zu  einer  Auflösung 
von  Kalkerde  eine  verdünnte  Auflösung  von  oxydirtem 
Wasser  setzt;  es  zersetzt  sich  sehr  leicht. 
^'Tk^'^lr"'^**        149.     Schwefelsaure  Kalkerde.     Die  schwefel- 
Gyps.  '    saure  Kalkerde  kommt  gewöhnlich  mit  Wasser  verbun- 
C;aS+2H.    den  in  der  Natur  vor,  als  Gyps  (CaS+2H).     Ich  werde 
Vorkommen,  späterhin  in  der  Geschichte  der  chemischen  Veränderun- 
gen der  Erdoberfläche  anführen,  dafs  Gypsablagerungen 
in  der  Regel  zur  Zeit   der  ruhigen   und   langsamen  Bil- 
dung von  Wasserabsätzen  Statt  gefunden  haben,  nämlich 
am  Ende  der  Bildung  des  Uebergangsgebirges ,    in    der 
Sandstein-,  Muschelkalkstein-  und  besonders  in  der  Keu- 
performation ,   zur  Zeit  der  tertiären  Bildung  als  Absatz 
von  Flufswasser  in  Busen  und  Becken.     Diese  Bildun- 
gen  sind  von   der  Löslichkeit   des   Gipses   in   Wasser, 
wovon  1  Theil  ungefähr  400  Theile  erfordert,  abhängig 
gewesen.    Wir  finden  aus  diesem   Grunde   im    Gjpsge- 
birge  grofse,  durch  Wasser  ausgewaschene  Höhlen,  und 
sehr  häutig  neuere  Gjpsabsätze  in   später  entstandenen 
Spalten.     Zuweilen  kommt  der  schwefelsaure  Kalk  mitten 
in  dem,  unbezweifelt  aus  Wasser  abgesetzten,   Gypsge- 
Anhydrit.    hi^ge  wasserfrei  d\s  Anhydrit  vor;   wie  er  sich  gebildet 
haben  kann,  ist  noch  nicht  ermittelt.     Der  Anhydrit  hat 
ein  spec.  Gewicht  von  2,9.     Bei  einer  starken  Rothglüh- 
hitze schmilzt  der  schwefelsaure  Kalk,   und   man    erhält 
ihn  alsdann  in  derselben  Krystallform ,  welche  man  beim 
Anhydrit  beobachtet   hat.     Bei    121®   in  verschlossenen 
Gefäfsen,  z.  B.  in  einem  Dampfkessel,  erhält  man  Kry- 
stalle,  2CaS+H,  welche  nur  6,4  p.  C.  Wasser  enthalten 
und  ein  spec.  Gewicht  von  2,76  haben. 
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Der  (iyps  kommt  zuweilen  in  der  Natur  in  schö- Eigenschaften, 
iien  Krystallen  und  in  grofsen  krystallinischen  Mas- 
sen vor,  zuweilen  in  kleinen,  mit  einander  verbundenen 
Krystallen  (körniger  Gyps,  Jlabaster);  er  hat  ein  spec.  Alabaster. 
Gewicht  von  2,4.  Rein  ist  er  vollkommen  farblos  und 
durchsichtig;  aus  der  wässerigen  Auflösung  sondert  er 
sich  beim  Verdampfen  derselben  manchmal  in  bestimm- 
baren Krystallen  aus.  Am  schönsten  erhält  man  ihn,  wenn 
er  sich  beim  Gradiren  langsam  an  die  Dornen  absetzt. 
Die  Form,  Spaltungsrichtungen  und  andere  Eigenschaf- 
ten dieser  Krystalle  sind  ganz  wie  die   der  natürlichen. 

150.  Erhitzt  man  den  Gyps,  so  verliert  er  sein  Kry-  Brennen  des 
stallisationswasser,  welches  20 J  p.  C.  beträgt:  hat  man  ^^*^*- 
die  Temperatur  dabei  bis  über  160**  gesteigert,  so  ver- 
bindet er  sich  nicht  wieder  mit  "Wasser,  wenn  man  ihn 
damit  benetzt;  überschreitet  man  jedoch  nicht  die  Tem- 
peratur von  126®,  wobei  man  alles  Wasser  austreiben 
kann ,  und  rührt  den  entwässerten  gepulverten  Gyps  mit 
Wasser  zu  einem  Brei  an,  so  wird  Wärme  entwickelt, 
und  nach  einigen  Augenblicken  gesteht  der  Brei,  selbst 
wenn  er  sehr  flüssig  war,  zu  einer  festen  Masse.  Der 
Gyps  verbindet  sich  nämlich  wieder  mit  Wasser,  und 

es  entsteht  ein  Haufwerk 
von  Krystallen,  welches, 
da  es  porös  ist ,  das  über- 
schüssig zugesetzte  Was- 
ser mechanisch  einschliefst. 
Der  Gyps  ist  durch  diese 
Eigenschaft  zum  Bauen , 
Abformen  u.  s.  w.  sehr 
wichtig  geworden.  Im  Gro- 
fsen entwässert  man  ihn  in 
vierkantigen  Räumen,  welche  zu  beiden  Seiten  und  hin- 
ten eine  Mauer  haben;  sie  sind  9  Fufs  hoch,  18  f'üfs 
lang,  9  Fufs  breit,  und  oben  mit  einem  Dache  versehen. 
Der  Gyps  wird  in  diesen  Räumen  so  aufgehäuft,  dafs 
er  am  Boden  kleine  Gewölbe  c  bildet,  auf  die  man  den 

9* 


^Sf^i 
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übrigen  Gyps  schüttet;  in  diese  Gewölbe  wirft  man  das 
Brennmaterial,  wozu  man  gewöhnlich  Substanzen  nimmt, 
welche  eine  grofse  Flamme  geben,  z.  B.  Reiser.  Die 
Flamme  durchdringt  die  ganze  Masse  und  treibt  das  A/Vas> 
ser  aus.  Das  Feuern  mufs  langsam  und  mit  Vorsicht 
geschehen,  damit  nicht  die  untern  Stöcke  zu  stark  er- 
hitzt werden,  während  die  obern  ihr  Wasser  noch  nicht 
verloren  haben. 
Anwendung  151.     Der  gebrannte  Gjps,    welchen    zum  Bauen, 

"    yp*"  insbesondere   im    Innern    der  Zimmer ,    verwendet   wird 
neben   dem  Ofen   vom   Brenner   zerkleinert,   von    dem 
Gypsarbeiter   nachher   noch   feiner  zerstofsen   und  zum 
Theil  gesiebt.     Der  gröbere  wird  zuerst,  und  über  diesen 
der  feinere  aufgetragen.    Man  setzt  mehr  oder  weniger 
Wasser  hinzu,  je  nachdem  man  kürzerer  oder  längerer 
Zeit  zum  Auftragen  bedarf, 
»um  künstli-         Zum  künstlichen  Marmor,  Stticco,  welchen  man  sehr 
""**'"' häufig  zur  Verzierung  der  Wände,  Säulen  u.  s.  w.  be- 
nutzt,   und  der  wie  der  natürliche  aussieht,  auch   eine 
sehr  schöne  Politur  annimmt,  wendet  man  ausgesuchte 
reine  und  bis  zu  der  Gröfse  eines   Taubeneies  zerklei- 
nerte Gjpsstücke  an,  welche  man  in   einem  geheitzten 
Backofen  so  lange  liegen  läfst,  bis  nur  noch  eine  kleine 
Spur  unzersetzt  geblieben  ist,  so  dafs   man  also  sicher 
ist,  dafs  die   Temperatur  nicht   zu   hoch  gesteigert    ist. 
Er  wird,  wenn  er  erkaltet  ist,  sogleich  pulverisirt  und 
gesiebt.     Das   feine  Pulver   wird    mit   einer    Auflösung 
von  Hausenblase  angerührt;  man  macht  diese  so  concen- 
trirt,   und   nimmt   davon  so   viel,  dafs  es   einer  halben 
Stunde  zum  Festwerden  des  Gypses  bedarf.    W^ill  man 
gefärbten  Marmor  machen,  so  rührt  man  den  Gyps  mit 
Farben  an,    oder  gebänderten,  so  macht  man  aus  dem 
gefärbten  Gyps  Kuchen,   welche  man  übereinander  legt 
un^  durchschneidet.     Die  Platten  breitet    man   alsdann 
über  die  Gegenstände  aus,  welche  man  damit  überziehen 
will.    Ist  der  Gyps  gut  erhärtet,   so  macht  man  zuerst 
die  Oberfläche,  welche  man  mit  einem  nassen  Schwamm 
anfeuchtet,  mit  grobem  und  nachher  mit  einem  feineren 
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Bimsstein. ebeu.  Auf  die  Oberfläche  des  trockenen  Gyp- 
ses  verbreitet  man  darauf  eine  klarere  Brühe  von  Gyps 
und  einer  stärkeren  Leimlösung  als  vorher,  und  reibt 
sie  mit  den  Händen  ein;  ist  der  Gjrps  ganz  trocken,  so 
polirt  man  ihn  mit  sehr  feinem  Tripel  vermittelst  eines 
Ballens  von  feiner  Leinwand,  fährt  dann  mit  einer  in 
Olivenöl  getränkten  Bürste  über  die  ganze  Oberfläche, 
und  wiederholt,  wenn  sie  trocken  geworden  ist,  das  Po- 
liren mit  Tripel  und  üeberziehen  mit  Olivenöl  noch  ein- 
mal. Die  Wände  und  Säulen  im  Museum  zu  Berlin 
zum  Beispiel  sind  mit  solchem  Gjps  bekleidet. 

Die  Verfertigung  von  Gypsabgüssen  ist  nach  der  »«m  Abrufs 
Form  der  Gegenstände  mehr  oder  weniger  schwierig, 
am  leichtesten  bei  offenen  eintheiligen  Formen ,  z.  B.  bei 
einer  Münze ;  sehr  schwierig  bei  einer  Büste.  Um  die  von  Münzen, 
Münze  legt  man  einen  Papierstreifen,  dessen  äufseres 
Ende  man  festklebt.  Zuerst  rührt  man  ein  wenig  Gyps 
mit  einem  Ueberschufs  von  Wasser  au,  und  trägt  den 
Brei  mit  einem  Haarpinsel  auf,  um  jede  Blase  zu  ver- 
meiden; dann  giefst  man  sogleich  Gyps  darauf,  zu  wel- 
chem man  nur  die  zum  baldigen  Erhärten  nöthige  Menge 
Wasser  hinzusetzt.  Wenn  der  Gyps  erhärtet  ist ,  nimmt 
man  ihn  ab  und  läfst  ihn  trocknen;  den  vertieften  Ab- 
gufs  benutzt  man,  um  erhabene  zu  erhalten.  Man  über- 
pinselt ihn  mit  einer  concentrirten  Auflösung  von  Seife, 
wozu  man  Gel  setzt,  und  verfährt  wie  beim  ersten  Ab- 
gufs.  Um  eine  Büste  abzugiefsen,  umgiebt  man  einen  von  Bütten 
Theil  derselben  mit  einem  Rande  von  Thon  und  giefst, 
wie  vorher,  in  den  gebildeten  Raum  Gyps;  wenn  er  er- 
härtet ist,  nimmt  mau  den  Thonrand  fort  und  bildet 
neben  der  abgegossenen  Stelle  wieder  mit  einem  Thon- 
rand einen  Raum,  welchen  man  vollgiefst,  und  fährt  so 
fort,  bis  man  die  ganze  Büste  abgegossen  hat.  Die 
Kanten  der  Stücke,  welche  man  so  erhält,  werden  ab- 
geschrägt, so  dafs  sie,  wie  die  Steine  in  einem  Gewölbe, 
zusammenpassen  und  die  Büste  umgeben.  Um  diesen 
Mantel  von  den  Abgüssen,  welche  man  damit  machen 
will,   abheben  und   wieder  zusammensetzen  zu  können. 
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befestigt  man  die  einzelnen  Sfficke  in  eine  aus  drei  Thei< 
len  bestehende  Schaalenform ,  welche  man  über  die  Su- 
fsere  Oberfläche  derselben  abgegossen  hat.  Die  drei 
Theile  setzt  man  zusammen,  giefst  von  unten  in  die  Form 
zuerst  etwas  dünnen  Gypsbrei  hinein,  und  bewirkt  durch 
Schwenken  und  Drehen  der  Form ,  dafs  die  innere  Ober- 
fläche sich  mit  einer  dünnen  Schicht  Gyps  überzieht; 
noch  ehe  diese  ganz  fest  geworden  ist,  giefst  man  dicke- 
ren Gypsbrei  hinein,  welchen  man  anf  dieselbe  Weise 
darin  verbreitet ,  und  wenn  er  fest  geworden  ist ,  so  hebt 
man  jeden  einzelnen  der  drei  Theilc  ab.  Man  erhält  auf 
diese  Weise  einen  hohlen  Abgufs. 
Kohlentaare  152.     Kohlensaure    Kalkerde.     Sie   gehört  zu 

Kalkerde,  j^^^  verbreitetsten  Substanzcn  der  Erdoberfläche,  so  dafs 
sie  als  Kalkstein  die  Hauptgebirgsmasse  mancher  Länder 
Vorkommen: ausmacht.  Je  nachdem  die  Gebirge  sich  gebildet,  kann 
der  kohlensaure  Kalk  ein  verschiedenes  äufseres  Anse- 
hen haben.  Hat  er  gröfsere  Krystalle  bilden  können,  so 
kommt  er  in  zwei  Formen  vor,  als  Kalkspath,   oder  als 

Arragonit.  Arragonit;  der  Arragonit  ist  bei  weitem  die  seltenere  Form. 
Man  erkennt  ihn  leicht  daran,  dafs,  wenn  er  erhitzt  wird, 
er  sich  blumenkohlartig  ausbreitet  und  zum  Pulver  zer- 
fällt, ohne  an  Gewicht  zu  verlieren;  es  wird  nämlich  bei 
der  erhöhten  Temperatur  die  Anziehung  zwischen  den 
einzelnen  Theilen,  wodurch  die  Krystallforra  des  Kalk- 
spaths  gebildet  wird,  überwiegend  über  die,  wodurch 
die  des  Arragonits  gebildet  wird ,  so  dafs  man  in  dem  zer- 
fallenen Arragonit  zuweilen  die  Rhomboeder  des  Kalk- 
Kalkspath.  spaths  erkennen  kann.  Der  Kalkspath  zeigt  stets  drei 
Spaltungsrichtungen ,  vermöge  welcher  man  ein  Rhomboe- 
der herausschlagen  kann.  Er  ist  farblos;  gute  Krystalle 
sind  durchsichtig. 

Marmor.  Der    Marmor    besteht    aus    einer    Anhäufung    klei- 

ner erkennbarer  Kalkspalhkryslalle;  er  ist  entweder  ge- 
schmolzen gewesen,  wie  im  ürgebirge,  oder  in  Wasser 
aufgelöst,  wie  im  Ucbergangsgobirge.  Man  erhält  den 
kohlensauren   Kalk   in   recht    schönen   Krystallen,    wenn 
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das  Wasser  des  Bodens,  welches  Kohlensäure  au%e- 
nominen  hat,  durch  Gewölbe  dringt  und  den  Mörtel  auf- 
löst; so  bemerkt  man  z.  B.  im  Heidelberger  Schlofs  solche 
Bildungen.  Auf  diese  Weise  bfidet  sich  in  den  Höhlen 
noch  fortdauernd  Tropfstein,  aus  welchem  sich  schöne 
Rhomboeder  herausspalten  lassen.  Die  feste  Hülle  man- 
cher Thicre  von  niederer  organischer  Ausbildung,  die 
Auslernschaalen ,  Muschelschaalen  u.  s.  w.,  bestehen  aus 
kohlensaurer  Kalkerde,  und  die  Krebssteine  bestehen 
gröfstentbeils  daraus;  auch  die  Knochen  der  Thiere  von 
höherer  organischer  Ausbildung  enthalten  zum  Theil  koh* 
leosaure  Kalkerde.  Die  Knochen  der  Menschen  enthal- 
ten auf  4  Theile  phosphorsaure  Kalkerde  1  Theil  koh- 
lensaure. 

Der  Kalkstein,  des  Uebergangs-  und  Flötzgebir-  Kalbicio. 
ges,  wie  der  tertiären  Formationen,  besteht  gröfsten- 
tbeils aus  Thierüberresten ,  welche  durch  kohlensaure 
Kalkerde,  die  in  kohlensäurchaltigem  Wasser  aufgelöst 
war  und  sich  krystallinisch  ausgesondert  hat,  zusammen 
verbunden  sind.  War  ein  solcher  Kalkstein  eine  Zeit 
lang  der  Einwirkung  eines  kohlensäurehaltigen  Wassers 
ausgesetzt,  so  löst  sich  das  Bindemittel  zuerst  auf,  und 
man  erkennt  alsdann  deutlich  die  Thierüberreste;  diese 
sind  in  der  Kreide  gröfstentbeils  nur  mit  dem  Mikroskope 
zu  entdecken. 

153.    Wird  kohlensaure  Kalkerde   so    erhitzt,   dafs  E«gcntcbaf- 
die    Kohlensäure    leicht    entweichen   kann    oder   fortge-  aie  koblen- 
föhrt  wird,     so   zersetzt    sie    sich;     findet   dieses    nicht  »aurc Kalk- 
Statt,   so  schmilzt  sie,   so   dafs    die   Temperaturen,   bei    ,chiniUt, 
welchen  sie  schmilzt  und  sich  zersetzt,  sehr  nahe  liegen. 
In    Wasser    ist   die    kohlensaure    Kalkcrde     als    unlös-  löst  sich  w 
lieh  anzusehen;   in    Kohlensäure  löst  sie  sich  auf,   und^^^l^^*^^ 
da  unsre  Quellen  fast  ohne  Ausnahme  Kohlensäure  ent-       auf« 
halten,  so  enthalten  sie,   wem)  sie  irgendwo  mit  kohlen- 
saurer Kalkerde  in  Berührung  kommen,  diese  aufgelöst. 
Wenn    die    Kohlensäure    entweicht,    so    setzt    sich    die 
kohlensaure  Kalkerde  ab,   welches    schon    Statt    findet,    •«*»*  •'«*» 
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wieder  dar- 
aus ab, 


auf  rauhe 
Körper, 


beim 
Kochen, 


yerbindet 
sich  mit 
Wasser, 

CaC+5H. 


Kalkspath 

und 
Arragonit, 


wenn  dieses  Quellwasser  mit  der  Luft  iu  Berührung 
kommt,  und  bei  einigen  Quellen  so  stark  der  Fall  ist, 
dafs  Gegenstände,  welche  man  von  dem  Quellwasserbe- 
spritzen läfst,  sehr  bald%iit  einer  Kruste  von  kohlensau- 
rer Kalkerde  überzogen  werden.  Eine  Quelle  in  Cler- 
mont  benutzt  man ,  um  auf  diese  Weise  Körbe  mit  Früch- 
ten, Thiere  u.  s.  w.  mit  Stein  zu  überziehen;  eben  dieses 
findet  mit  dem  Wasserfall  bei  Terni  Statt.  Solche  Bäche 
haben  ganz  neue  Bildungen  von  Kalkstein,  welche  man 
Kalkfuff  nennt  und  die  noch  jetzt  fortdauern,  veranlafst, 
wie  dieses  z.  B.  im  Leinethal  bei  Göttingen  an  mehreren 
Stellen  der  Fall  ist.  Kocht  man  ein  solches  Brunnen- 
wasser, so  setzt  sich  an  den  Boden  derGefäfse  der  koh- 
lensaure Kalk  als  Kruste  ab.  Bei  gröfseren  Apparaten, 
bei  Dampfkesseln  z.  B.,  ist  ein  solcher  Absatz  schäd- 
lich; man  vermeidet  ihn,  wenn  mau  einige  Karloffeln  in 
das  Wasser  hineinwirft.  In  kleinen  Krystallen  setzt  sich 
die  kohlensaure  Kalkerde  an  die  Wände  der  Gefäfse  ab, 
wenn  man  aus  Wasser,  worin  kohlensaure  Kalkerde  auf- 
gelöst ist,  die  Kohlensäure  langsam  entweichen  läfst. 

Löst  man  Kalkerde  in  einer  Zuckerauflösung  auf 
(man  kann  1  Theil  Zucker,  2  Theile  Wasser  und 
Kalkerde  im  Ueberschufs  nehmen)  und  setzt  die  Auflö- 
sung der  Luft  aus,  so  bilden  sich,  indem  der  Kalk  aus 
der  Luft  Kohlensäure  anzieht,  Krystallc,  welche  aus 
kohlensaurer  Kalkerde  mit  Krystallisatiouswasser,  dessen 
Sauerstoff  sich  zu  dem  der  Kalkerde  wie  5:1  verhält, 
bestehen;  sie  bilden  sich  am  besten  bei  einer  niedrigen 
Temperatur.  Bei  -}-28®  bis  30®  scheidet  sich  das  Krjstal- 
lisatiouswasser  ab.  Dieselbe  Verbindung  hat  man  auch 
in  einem  Pumpeurohr  beobachtet ;  sie  hatte  sich  iu  durch- 
sichtigen Krystallen  darin  oben  angesetzt,  welche  unter 
17®  sich  nicht  veränderten,  über  22®  aber  unter  Wasser 
zerfielen;  ihr  spec.  Gewicht  war  1,75. 

Wenn  man  zu  einer  Auflösung  eines  Kalksalzes  ein 
kohlensaures  Alkali  setzt,  so  fällt  zuerst  ein  voluminöser 
Niederschlag  zu  Boden ,  welcher  diese  wasserhaltige  Ver- 
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bindung  zu  sein  scheiut;  dieser  Niederschlag  ändert  sich  je-  künsitich 
doch  sehr  bald  in  ein  dichtes  Pulver  um,  welches  die  '*''8*^*ic"«- 
wasserfreie  Verbindung  ist.  Unter  dem  Mikroskope  sieht 
man  deutlich,  dafs  das  Pulver  aus  kleinen  Rhomboedern 
besteht.  Setzt  man  dagegen  eine  kochende  Auflösung 
eines  Kalksalzes  zu  einer  kochenden  Auflösung  vori  koh- 
lensaurem Ammoniak,  so  erhält  man  gleichfalls  ein  dich- 
tes Pulver ,  dessen  Körner  jedoch  unter  dem  Mikroskope 
als  kleine  Arragonitkry stalle  erscheinen. 

154.  Phosphorsaure  Kalkerde.  Basisch  phos^  Phosphor- 
phorsaure  Kalkerde  erhält  man,  wenn  man  ein  phos-  **"e*iae* 
phorsaures  Alkali  mit  Ammoniak  im  Ueberschufs  versetzt  h.islschc, 
und  damit  eine  Lösung  von  Chlorcalcium  fällt.  Der  Nie- 
derschlag ist  flockig  und  wird  beim  Auswaschen  pulver- 
förmig,  Oa^P+2H.  Der  frische  Niederschlag  löst  sich 
in  Essigsäure  auf,  sondert  sich  aber  bei  einer  gewissen 
Conrentratiou  daraus  in  krystallinischen  Schuppen  aus, 
und  ist  dann  darin  unlöslich.  Dasselbe  findet  beim  Er- 
hitzen der  Lösung  Statt;  geglüht  ist  dieses  Salz  gleich- 
falls in  Essigsäure  unlöslich.  Die  Zusammensetzung  die- 
ses Salzes  hat  man  gefunden,  sowohl  indem  man  eine 
gewogene  Menge  kohlensaure  Kalkerde  in  Salzsäure  auf- 
löste, die  Auflösung  mit  einem  Ueberschufs  von  Phos- 
phorsäure versetzte  und  dann  in  eine  Lösung  von  Am- 
moniak tröpfelte;  als  auch  indem  man  die  geglühte  phos- 
phorsaure Kalkerde  in  Salzsäure  löste ,  die  Lösung  zuerst 
mit  Ammoniak  im  Ueberschufs,  dann  mit  so  viel  Essig- 
säure versetzte,  dafs  der  entstandene  Niederschlag  wieder 
aufgelöst  wurde  und  darauf  mit  Oxalsäure  die  Kalkerde 
und  mit  Eisen  die  Phosphorsäure  bestimmte. 

Die  Hauptbestandtheile  der  frischen  Knochen  sind  Die  Knochen, 
leimgebendes  Gewebe,  phosphorsaure  Kalkerde,  kohlen- 
saure Kalk  erde  und  etwas  Fluor-  und  Chlorcalcium.  Die 
Kohlensäure  darin  bestimmt  man,  indem  man  sie  in  einem 
getheilten  Rohr  über  Quecksilber  mit  Salzsäure  zerlegt. 
Brennt  man  sie  darauf,  bis  alles  leimgebende  Gewebe 
völlig  zerstört  ist,  so  erhält  man  aus  den  gebrannten  eben 
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so  viel  Kohlensäure  als  aus  den  frischen.  Löst  man  die 
gebrannten  Knochen  in  Salzs^lure,  setzt  die  Lösung  zu 
einer  AminoniakflCissigkeit  und  fällt  die  filtrirte  Lösung 
mit  Oxalsäure,  so  beträgt  die  ausgefällte  Kalkmengc  ge- 
rade so  viel,  als  nöthig  ist,  um  mit  der  Kohlensäure  neu- 
tralen kohlensauren  Kalk  zu  bilden.  Die  Knochen  be- 
stehen demnach  aus  neutraler  kohlensaurer  Kalkerde 
CaC  und  basisch  phosphorsaurem  Kalk  Ca*P,  was  sich 
auch  aus  der  Untersuchung  des  Niederschlages  selbst  er> 
geben  hat.  Dieselbe  Verbindung  kommt  gleichfalls,  mit 
etwas  Chlorcaicium  und  Fluorcalcium  verbunden,  in  der 
Apai'ii.  Natur  vor.  Dieses  Mineral  ist  unler  dem  Namen  Apaiit 
bekannt;  es  hat  dieselbe  Kryst  all  form ,  wie  das  arsenik- 
saure und  phosphorsaure  Bleioxyd,  und  ist  nach  den- 
selben Verhältnissen,  wie  diese  Mineralien,  zusammen- 
gesetzt. 
Neutrale,  155.    Neutrale  phosphorsaure  Kalkcrde  fällt 

als  krystallinischer  Niederschlag  (Ca^-|-H)P-f-3H,  wenn 
man  eine  Chlorcalciumlösung  mit  neutralem  phosphor- 
sauren Natron  nicht  vollständig  fällt.  Die  zurückblei- 
bende Flüssigkeit  reagirt  etwas  sauer.  Leitet  man  durch 
die  Flüssigkeit  mit  dem  Niederschlage  eine  Zeitlaug  Koh- 
lensäure, filtrirt  dann  und  läfst  die  Flüssigkeit  längere 
Zeit  stehen,  so  sondern  sich  kleine  Kry stalle,  (Ca^-|~H) 
^  +5H,  aus. 
saure  156.  Saure   phosphorsaurc  Kalkerde.     Löst 

^  Mure"'  '*^^"  gewöhnliche  phosphorsaure  Kalkerde  z.  B.  Knochen 
Kalkerde,  in  Salzsäurc  auf,  so  krystallisirt  beim  Erkalten  aus  der 
heifseu,  sehr  coucentrirten  Auflösung  ein  saures  Salz  in 
Blättchen,  CaP+  H  heraus,  welches  leicht  löslich  in  V\^as- 
ser  ist.  Dasselbe  Salz  erhält  man ,  wenn  man  phosphor- 
saure Kalkerde  in  Phosphorsäure  auflöst,  oder  wenn  mau 
nur  so  viel  Schwefelsäure  zur  basisch  -  phosphorsauren 
Kalkerde  hinzusetzt,  dafs  \  davon  gesättigt  werden, 
Ca'i^  und  2HS=2CaS,  2H  u.  Cai^.  Setzt  man  so  viel 
Schwefelsäure  oder  mehr  hinzu,  als  nöthig  ist,  die  Kalk- 
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erde  zu  sättigen,  so  kann  man  mit  Alkohol  die  schwe- 
felsaure Kalkerde  völlig  ausscheiden  und  in  der  Auflösung 
ist  kalkfreie  Phosphorsüure  enthalten,  ein  Beweis,  dafs 
die  phosphorsaure  Kalkerde  vollständig  durch  Schwefel- 
säure zerlegt  wird. 

Versetzt  man  die  Auflösung   des   sauren  Salzes  mit  Veiiiiiidun' 
Alkohol,  so  fällt  eine  Verbindung  des  sauren   und  neu-     ^;*!,"„.Vn 
tralen  nieder.    Tröpfelt  man  ein   Kalksalz   in  eine  Auf-    mit  der 
lösung  von  phosphorsaurem  Natron  oder  von  stark  am-    "^'"^*^  *^" 
monikalischem    phosphorsauren     Ammoniak,    ohne    alle 
Phosphorsäure  auszufällen,   so   erhält  man  eine  Verbin-       mid 
dune  des  neutralen  mit  dem  basischen  Salze.    Setzt  mau  ^*''''.V*"'*''***'" 

"  ,        Hill  ui*r 

eine  Auflösung  von  stark  geglQjitem,  saurem   phosphor- basisch  phos- 

sauren  Natron,  NaP,  also  von  metaphosphorsaurem  Na-  ^KTlkerde- 
tron  oder  von  geglühter  Phosphorsäure,  zu  einer  Chlor- 
calciumauflösung,  so  sondert  sich  ein  ölähnlicher  Körper 
aus  und  sinkt  zu  Boden,  welcher,  obgleich  flfissig,  den 
noch  in  Wasser  unlöslich  ist ,  und  nach  einiger  Zeit  da- 
von zersetzt  wird. 

157.  Als  Hauptbestandtheil  der  festen  Theile  des  thie- 
rischen  Körpers ,  welche  fortdauernd  aufgelöst  und  wieder 
neu  angesetzt  werden,  spielt  die  phosphorsaure  Kalk  erde 
eine  wichtige  Rolle  bei  der  Erhaltung  des  thierischen  Or- 
ganismus; sie  findet  sich  sowohl  in  den  vegetabilischen 
als  animalischen  Nahrungsmitteln,  als  auch  in  den  ver- 
schiedeneu Flüssigkeiten  des  thierischen  Körpers,  und 
wird  durch  den  Harn  ausgesondert. 

158.  Unterchlorichtsaure    Kalkerde.      Mau    Kalkcrdc 
erhält  dieses  Salz  rein,  wenn  man   eine   Auflösung   von        ""*!| 
unterchlorichter  Säure  zu  Kalkmilch  hinzusetzt;  so  lange  richte  Saure, 
die  Kalkjerde  vorherrschend  ist,  findet  keine  Zersetzung 

Statt.  Bei  einem  Ueberschufs  von  unterchlorichter  Säure 
bildet  sich  chlorsaure  Kalkcrde  und  Chlorcalcium ,  3CaOI 
=  CaGl  und  2Cii01;  beim  Erwärmen  entwickelt  sich  bei 
einem  Ueberschufs  von  Basis,  Sauerstoffgas ,  bei  einem 
Ueberschufs  von  Säure,  Chlor-  und  Sauerstoffgas.     Lei-  "od  Chlor. 
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kalks  im 
Grofsen. 


tct  man  Chlor  zu  Kalkerde,  so  findet  keine  Einwirkung 
Statt,  wendet  man  Kalkerdehydrat  an,  so  bildet  sich,  so 
lange  dieses  vorherrscht,  Chlorcalcium  und  unterchlo- 
richtsaure  Kalkerde,  2Cau.2GI=CaGI  und  CaGI;  100  Th. 
Kalkerde  bedürfen,  um  diese  Zersetzung  zu  erleiden, 
126  Th.  Chlor. 
Da,5iellung  ^59     Der  Ch  I or  k  a I k.     Schon  früher  habe  ich  an- 

des  Chlor- 

geführt,  von  welcher  grofsen  Wichtigkeit  das  Chlor  we- 
gen der  Leichtigkeit  ist ,  womit  es  vegetabilische  und  ani- 
malische Verbindungen  zersetzt.  Die  Anwendung  und 
Darstellung  des  Chlors  selbst  ist  für  den  gewöhnlichen 
Gebrauch  mit  Schwierigkeit  verknüpft.  Die  Darstellung 
des  Chlorkalks,  einer  festen  Verbindung,  welche  im  Gro- 
fsen gewonnen  und  transportirt  werden  kann,  und  de- 
ren Anwendung  manche  Vortheile  darbietet,  ist  daher 
von  grofser  Wichtigkeit  geworden.  Man  bereitet  ihn, 
indem  man  Chlor  vermittelst  Kochsalz,  Schwefelsäure 
und  Braunstein  (s.  Bd.  I.,  1.  Chlor)  entwickelt.  Auf 
100  Th.  Kochsalz  nimmt  man  65  Th.  Braunstein,  wenn 
dieser  ganz  rein  ist,  und  160  Th.  Schwefelsäure,  die  man 
mit  90  Th.  Wasser  verdünnt.  Nach  der  Güte  des  Braun- 
steins ändert  man  diese  Verhältnisse  ab.  In  den  meisten 
deutschen  Fabriken  wendet  man  ein  grofses  cyli ndrisches 
Bleigefäfs  A  an,  dessen  Boden  B  aus  Gufseisen  besteht 
und  an  das  Bleigefäfs  angeschroben  wird ,  und  auf  einem 
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^ewöhulichen  zur  Heitzung  eingerichteten  Gemfiuer  steht. 
In  das  Gefäfs  schüttet  man  durch  die  Oeffnung  C  das 
Gemenge  von  Kochsalz  und  fein  gemahlenem  Braunstein 
und  durch  den  Trichter  D  die  Schwefelsäure.  Das  Chlor 
geht  durch  das  Bleirohr  £  in  den  Waschapparat  F,  der 
zur  Hälfte  mit  Wasser  gefüllt  irird  und  daraus  durch 
das  Rohr  G,  ^velches  sich  in  2  Theile  theilt,  in  zwei 
hölzerne  Kasten  H  und  /.  Der  Deckel  C  und  die  Blei- 
röhren sind  mit  den  Gefäfsen  durch  Klemmen  luftdicht 
verbunden.  In  jeden  der  Kasten  schüttet  man  120  Th. 
Kalk,  welcher  vorher  gut  gelöscht  wird.  Durch  die 
Mitte  der  Kasten  geht  eine  Welle  mit  Flügeln ,  die  aufser- 
halb  mit  einem  gezahnten  Rade  b  versehen  ist  und  wäh- 
rend das  Chlor  sich  entwickelt>,  von  Zeit  zu  Zeit  her- 
umgedreht wird,  wodurch  der  Kalk,  da  der  Boden  cj- 
lindrisch  ist,  vollständig  aufgerührt  wird.  Jede  Opera- 
tion dauert  24  Stunden,  während  8 — 10  Stunden  wird 
geheitzt.  Der  Rückstand  aus  dem  Gefäfs  J  fliefst  durch 
das  Rohr  a  ab ,  welches  man  mit  einem  hölzernen  Stöpsel 
verschliefst. 

In  Fabriken  von  gröfserem  Maafsstabe,  in  welchen 
man  2  Centner  Braunstein  und  darüber  zu  einer  Ope- 
ration nimmt,  wendet  man  ein  grofses  Gefäfs  von  Blei  /ih 

an;  durch  die  Oeffnung  f  schüt- 
tet man  das  Gemenge  von  Koch- 
salz und  Braunstein,  durch  den 
Trichter  b  giefst  man  die  ver- 
dünnte Schwefelsäure  hinzu. 
Der  untere  Theil  des  Gefäfses 
steht  in  einem  eisernen  Kessel 
e;  zwischen  die  Wände  dieses 
Kessels  und  des  Gefäfses  wer- 
den durch  das  Rohr  /  Wasser- 
dämpfe geleitet,  um  das  Gemenge 
zu  erwärmen;  damit  aber  eine  gleichmäfsige  Einwirkung 
Statt  findet,  wird  die  Masse,  indem  man  vermittelst  des 
Kreuzes  n  den  untern  Rahmen  herumdreht,  fortwährend 
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bewegt.  Dieser  Rahmen  besteht  ans  Eisen,  welches  mit 
Blei  überzogen  ist.  Die  Absperrung  der  einzelnen  Theiie 
geschieht  vermittelst  Schwefelsäure.  Ist  alles  Chlor  ent- 
wickelt, so  schafft  man  den  Rückstand  durch  die  Oeff- 
nung  g  heraus.  Aus  dem  darin  enthaltenen  schwefel- 
sauren Natron  stellt  man  kohlensaures  Natron  dar.  Das 
Chlor  wird  durch  das  Rohr  a  in  eine  verschlossene  Kam- 
mer, welche  ganz  aus  Werksteinen  errichtet  ist,  geleitet. 
In  dieser  Kammer  stehen  entweder  Horden,  welche  de- 
nen, die  mau  zum  Trocknen  des  Kochsalzes  (s.  oben 
pag.  82.)  anwendet,  ähnlich  sind,  und  auf  deren  Bretter 
eine  dünne  Schicht  gelöschter  Kalk  ausgebreitet  ist ,  oder 
es  ist  der  Boden  mit  einer  dünnen  Schicht  Kalk  von  3 
bis  4  Zoll  bedeckt;  im  letzteren  Falle  sind  in  den  Wän- 
den Löcher  angebracht,  durch  welche  der  Stiel  von  Re- 
chen geht,  mit  denen  man  den  Kalk  fortdauernd  um- 
rührt. Alle  etwaigen  Oeffnungen  werden  mit  Kalkerde- 
hydrat verstopft,  mit  welchem  das  herausdringende  Chlor 
sich  verbindet.  Die  luftdicht  verschlossene  Thür  der 
Kammer  wird,  wenn  die  Operation  beendigt  ist,  geöff- 
net, der  Chlorkalk  in  Fässer  gepackt,  und  dann  neues 
Kalkhydrat  hineingebracht. 

In  einigen  Fabriken,  wo  man  den  Chlorkalk  zu  ei- 
genem Gebrauch  bereitet,  leitet  man  Chlor  in  ein  ähn- 
liches Gefäfs,  wie  das  oben  beschriebene  (s.  p.  140), 
worin  man  fortdauernd  Kalkerde,  welche  mit  vielem 
Wasser  angerührt  ist,  bewegt,  so  dafs  es,  obgleich  man 
es  nicht  unter  die  Flüssigkeit  leiten  kann,  um  allen  Druck 
zu  vermeiden ,  dessen  ungeachtet  sogleich  absorbirt  wird. 

AnwenduDg  160.  Die  Kalkerde  nimmt,  nachdem  sie  gelöscht  ist, 

^««        höchstens  gleiche  Theiie  Chlor  auf.     Zehn  Theiie  Wasser 

Chlorkalks,  ^.^j^^^^  ^^g    j   ^^^.j  j^gj^^    Chlorkalk    die   bleichenden 

Verbindungen  aus,  und  es  bleibt  Kalkhydrat,  welches 
im  Ueberschufs  darin  vorhanden  ist,  zurück.  Die  Auf- 
lösung reagirt  alkalisch;  taucht  man  ein  Lackmuspapier 
hinein,  so  verliert  es  seine  Farbe  nicht  sogleich,  was  je- 
doch schneller  Statt  findet,  wenn  man  es  herauszieht  und 


Bleirlien. 
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Kohlensäure  ans  der  Luft  anziehen  Iftfst.  Beschreibt 
man  rolhes  baumwollenes  Zeug  mit  einer  mit  Gummi 
eingedickten  Auflösung  von  Weinsfture,  so  wird  die  ^^V^^^ 
Schrift ,  wenn  man  das  Zeug  eine  Zeit  lang  in  der  Chlor^ 
kalkauflösung  läfst,  schon  ganz  weifs  erscheinen,  wäh- 
rend an  allen  übrigen  Stellen  die  Farbe  noch  unverän- 
dert ist.  Will  man  daher  die  Auflösung  im  Grofsen  an- 
wenden, so  mufs  man  die  zu  bleichenden  Substanzen 
schwach  ansäuern,  wozu  man,  wenn  sie  es  vertragen, 
sehr  verdünnte  Chlorwasscrstoffsäure  anwenden  kann, 
weil  sich  alsdann  Chlorcaicium  bildet ,  was  aus  den  Zeu- 
gen seiner  grofsen  Löslichkeit  wegen  leicht  ausgewa- 
schen werden  kann.  Will  man  den  Chlorkalk  anwen- 
den, um  riechende  oder  ansteckende  Substanzen  in  der 
Luft  zu  zerstören,  so  taucht  man  ein  Stück  baumwol- 
lenes Zeug  von  geringem  Werthe  in  eine  verdünnte  Chlor- 
kalkauflösung, und  hängt  es  in  den  Räumen  auf,  wo 
man  es  anwenden  will;  die  Auflösung  giebt  die  wirk- 
same Substanz  in  dem  Verhältnisse  ab,  wie  sie  Kohlen- 
säure aus  der  Luft  anzieht,  also  sehr  langsam.  Bei  einem  Zersetzung 
Zusatz  von  Säure  zum  Chlorkalk  oxydirt  das  Chlorcal-  (^^lorkalks 
cium  sich  auf  Kosten  der  unterchlorichten  Säure,  und  durch 
das  Chlor  vom  Chlorcaicium  und  das  von  der  unter-  ^*'"'*"» 
chlorichten  Säure  werden  frei  und  wirken  auf  die  zu  zer- 
setzende Substanz;  auch  bei  der  Kohlensäure  findet 
dieses  Statt,  deswegen  wirkt  Chlor  nicht  auf  kohlensaure 
Kalkerde.  Mangansuperoxyd,  Eisenoxydhydrat,  Kupfer-  durch 
oxyd  und  andere  Metalloxyde  zu  einer  Chlorkalklösung  ,Jbsun««n 
gesetzt,  verursachen  eine  reichliche  Sauerstoffentwick- 
lung, während  dies  nicht  Statt  findet,  wenn  man  die 
reine  Lösung  sich  selbst  überläfst;  bei  einer  Temperatur 
von  ungefähr  -|-4®  sind  Quecksilberoxyd  und  überschüssige 
Kalkerde  gar  nicht,  geglühtes  Eisenoxyd  kaum,  Kupfer- 
oxyd sehr  wenig  wirksam,  Mangansuperoxyd  dagegen 
wirkt  fortdauernd,  wenn  auch  nur  sehr  langsam.  Die 
angeführten  Metalloxyde  wirken  hierbei  wie  Contactsub- 
stanzen. 
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erhält  man,  wenn  man  8o  viel  oxalsaure  Kalkerde  in 
heifser  Salxsänre  auflöst,  als  sie  aufzulösen  vermag, 
in  schönen,  luftbestöndigen  Krystallen  beim  Erkalten 
der  Auflösung.  Die  Krystalle  werden  durch  Wasser, 
welches  das  Chlorcalcium  auflöst,  zerlegt.  Löst  man 
gleiche  Atome  essigsaure  Kalk  erde  und  Chlorcalcium  in 
Wasser  auf,  und  iäfst  die  Auflösung  langsam  vcrdam- 
niit  es.ig»au-pfen,  SO  erhält  man  eine  Verbindung  beider  mit  Kry- 
""***^*'^"stallisationswasser,  CaCl+CaC*H'O'+10H,  in  schö- 
nen  Krystallen,  welche  sich  nicht  an  der  Luft  verän- 
dern. Die  Krystalle  beider  Verbindungen  verlieren,  bis 
130*  erhitzt,  ihr  Krystallisationswasser,  ohne  zu  zerfallen 
oder  nachher  an  der  Luft  zu  zerfliefsen ;  beide  sind  also 
auch  im  wasserfreien  Zustande  eigenthOmliche  Verbin- 
dungen. 
ScKwefclcal-  ißS.    Schwef clcalcium.    Das  Einfach-Schwe- 

cls.'  felcalcium,  CaS,  erhält  man,  wenn  man  über  glü- 
hende Kalkerde  Schwefelwasserstoff  leitet.  Es  ist  weifs ; 
mit  Wasser  übergössen  löst  sich  Schwefelwasserstoff- 
Schwefelcalcium  auf  und  Kalkerdehydrat  bleibt  zurück. 
Leitet  man  in  Kalkbrei  Schwefelwasserstoff,  so  bildet 
sich  gleichfalls  Schwefel  calci  um  und  im  Wasser  löst  sich 
etwas  Schwefelwasserstoff- Schwefelcalcium  auf.  Tragt 
man  diesen  Brei  1  Linie  dick  auf  eine  mit  Haaren  be- 
deckte Stelle  der  Haut,  so  werden  diese  nach  Ibis 2  Mi- 
nuten dadurch  so  erweicht,  dafs  man  sie  abschaben  kanu. 
CaSH3H.  166.    Zweifach -Schwefelcalcium    erhält   man, 

wenn  man  3  Th.  Kalkerdehydrat,  1  Th.  Schwefel  und 
20  Th.  Wasser  eine  Zeit  lang  kocht  und  die  heifs  fil- 
trirte  Flüssigkeit  erkalten  Iäfst,  in  rothen  Krystallen, 
CaS»+3fi,  welche  in  400  Th.  kalten  Wassers  löslich 
dind.  Kocht  man  längere  Zeit  Kalkerdehydrat,  Wasser  und 
Schwefel  im  Ueberschufs ,  so  erhält  man  in  der  Auflösung 
unterschweflichtsaure  Kalk  erde  und  Fünffach-Schwe- 
felcalcium,  welches,  in  Wasser  sehr  leicht  löslich,  und 
abgedampft y  zu  einer  gelben  Masse  eintrocknet;  auch  in 
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Alkohol  ist  es  löslich.  Die  wässerige  Auflösung  wurde, 
jedoch  mit  wenig  Vortheil,  in  den  Leinwandbleichereien 
gebraucht. 

167.  Am  reinsten  und  am  besten  erhält  mau  den  präci-  Darstdiong 
pitirten  Schwefel,  wenn  man  1  Th.  Kalkerde  (gebrannten     Sul^ur 
Kalk)  mit  30  Th.  Wasser  und  2  Th.  Schwefelblumen  längere     praecip. 
Zeit  kocht,  das  Ungelöste  sich  absetzen  läfst,  die  Flüssigkeit 
filtrirt,  mit  30  Th.  Wasser  verdünnt  und  dann  so  lange 

mit  Salzsäure  versetzt,  als  noch  ein  Niederschlag  ent- 
steht, welchen  man  filtrirt  und  auswäscht.  Die  Auflö- 
sung wird  auf  dieselbe  Weise  zerlegt  wie  die  vom  Fünf* 
fach  -  Schwefelkalium  und  unterschweflichtsaurem  Kali 
(s.  oben  p.  51). 

168.  Phosphorcalcium  erhält  man,    wenn  man  Phosphor- 
Phosphordämpfe  über  glühenden  Kalk  leitet.    Man  kann    ^*'"™- 
dazu  ein  au  einem  Ende  zugeschmolzenes  Glasrohr   an- 
wenden ,  in  welches  man  zuerst  den  Phosphor  und  dann 

den  Kalk  schüttet;  den  Kalk  wendet  man  in  Form  von 
kleinen  Cjlindern  oder  Kugeln  an,  die  man  entweder 
durch  Glühen  von  Kreide  erhält  oder  durch  Erhitzen  von 
Kalkerdehjdrat,  welches  mit  Wasser  befeuchtet  und  zu 
Kugeln  geformt  und  geglüht  wird.  Mit  dem  Erhitzen 
rückt  man  allmählig  vom  Kalk  zum  Phosphor  vor;  bei 
der  Aufnahme  des  Phosphors  durch  den  Kalk  findet  ein 
verstärktes  Glühen  Statt.  Das  so  erhaltene  Produkt  ist 
hart,  Zinnoberroth,  mit  Wasser  in  Berührung  entwickelt 
es  Phosphorwasserstoff  und  freies  'Wasserstoffgas,  in 
überschüssige  concentrirte  Salzsäure  eingetragen,  gasför- 
migen Phosphorwasserstoff,  fester  setzt  sich  ab,  phos- 
phorsaure Kalkerde  und  Chlorcalcium  lösen  sich  auf;  un- 
terphosphorichte  Säure  bildet  sich  nicht  dabei.  Das  Pro- 
duct  besteht  aus  Phosphorcalcium  und  phosphorsaurer 
Kalkerde  7P  und  14Ca=2.t:a^?  und  5.Ca«P. 

169.  Setzt  man  allmählig  beim  Abschlufs  der  Luft  und    Bei  der 
des  Lichtes  Phosphorcalcium  zu  verdünnter  Salzsäure,  so  ^^^^^^ 
bildet  sich  eine  farblose  Flüssigkeit,  welche  unlöslich  in 

10» 
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bilden  sich  Wasser  ist  und  an  der  Luft  sich  entzündet.   Sie  besteht  aus 

^^"en^^on"'  PH«,  SO  dafs  also  das  Phosphorcalciura  sich  in  Kalkerde 
Phosphor    und  diesen  Phosphorwasserstoff  zerlegt.    Mit  vielen  Sub- 

Wassemoff  Stande»  erleidet  er,  wie  das  Wasserstoffsuperoxyd,  eine 
Zersetzung  durch  Contact;  ein  wenig  Chlorwasserstoff 
zersetzt  eine  grofse  Menge  desselben.  Bei  -|-30*^bi8  40* 
verflöchtigt  er  sich  unter  Zersetzung;  durch  den  Einflufs 
von  WSrme  und  Sonnenstrahlen  zerlegt  er  sich  in  fe- 
sten und  luftföniiigen  Phosphorwasserstoff  5FII*  =  P*B 
und  3.PII'.  Der  feste  P^H  ist  gelb,  bei  200<^  entzündet 
er  sich,  beim  Ausschlufs  der  Luft  erhitzt,  zerlegt  er  pich 
in  Phosphor  und  gasförmigen  Phosphorwasserstoff.  Der 
luftförmige  Phosphorwasserstoff  verdankt  seine  Entzünd- 
lichkeit einer  geringen  Menge  des  flüssigen ,  welche  darin 
aufgelöst  ist. 

Flnorcalciura  170.  Fluor caicium,  Flufsspath.  Es  kommt 
^*"cai*F**''  ***  derben  Massen  und  in  Krjstallcn  in  der  Natur  vor; 
man  erhält  es  im  Handel.  Es  wird  zum  Aetzen  des  Gla- 
ses (s.  Bd.  1,2.  Flufsspathsäure)  angewandt.  Zersetzt  man 
kohlensaure  Kalk  erde  mit  Fluorwasserstoffsäure,  so  erhält 
man  Fluorcalcium  als  körniges  Pulver.  Fällt  man  ein 
Kalksalz  mit  einer  Fluorverbindung,  so  entsteht  ein  gal- 
lertartiger Niederschlag.  Fluorwasserstoffsäure,  Salzsäure 
und  Salpetersäure  lösen  nur  wenig  Fluorcalcium  auf;  in 
Wasser  ist  es  unlöslich.  Wird  es,  fein  pulverisirt,  mit 
kohlensaurem  Natron  oder  Kali  erhitzt,  so  zersetzt  es 
sich  damit. 

8.    Magnesium. 
Magnesium.  171.    Das  Magnesium   erhält  man,  wenn  man  Na- 

DarstelluDg.  trium  auf  den  Boden  eines  Glasrohres  und  darüber 
Chlormagnesium,  dessen  Darstellung  ich  gleich  unten  an- 
führen werde,  in  Stücken  schüttet,  das  Natrium  alsdann 
bis  zum  Schmelzen  erhitzt,  und  das  Chlormagnesium 
durch  Schütteln  hineinfallen  läfst;  die  Zersetzung  findet 
erst  bei  der  Rotbglübhitze  Statt,  und  dann  unter  starker 
Feuerentwickelung.    Durch  Wasser  zieht  man  das  Chlor- 
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uatrium  aus,  und  das  Magnesium  bleibt  in  Kfigelchen 
zurück,  welche  man  unter  einer  Decke  von  Chioma- 
trium  bei  einer  schwachen  Rolhglühhitze  zusammenschmel- 
zen kann 

Das  Magnesium  hat  den  Glanz  und  die  Farbe  des  Eigenschar- 
Silbers,  ist  dehnbar,  verändert  sich  nicht  an  der  Luft,  ^^'^' 
auch  nicht  in  Berührung  mit  Wasser.  Von  Säuren  wird 
es,  indem  Wasserstoff  sich  entwickelt,  aufgelöst.  Bis 
zur  Rothglühhitze  erhitzt,  entzündet  es  sicn  und  ver- 
brennt mit  intensivem  Lichte.  Mit  Chlorgas  verbindet 
es  sich  unter  Lichtentwicklung. 

172.  Magnesia.  Man  hat  bisher  nur  eine  Oxj-  Magoesia, 
dalionsstufe  des  Magnesiums,  die  Magnesia,  darstellen  ^g- 
können;  weil  sie  im  Talk,  einem  Mineral,  vorkommt, 
hat  man  sie  auch  Talkerde,  und  weil  ihre  Salze  bitter 
schmecken.  Bitter  er  de  genannt.  Man  erhält  sie  durch 
Glühen  der  kohlensauren  Magnesia  (Magnesia  alba),  welche 
schon  bei  einer  viel  niedrigeren  Temperatur  als  die  koh- 
lensaure Kaikerde  zersetzt  wird.  Die  Magnesia  bat  eine 
weifse  Farbe;  ist  selbst  im  Sauerstoffgebläse  unschmelz- 
bar. Sie  hat  ein  speciiisches  Gewicht  von  2,3  und  ist 
in  ungefähr  5000  Theilen  kalten  Wassers  löslich.  Die 
Zusammensetzung  der  Magnesia  hat  man  gefunden,  wie 
die  der  vorhergehenden  Metalloxyde,  nämlich  durch  die 
Untersuchung  der  schwefelsauren  Magnesia,  sie  enthält 
darnach  38,71  p.  C.  Sauerstoff.  Die  Magnesia  verbindet 
sich,  wie  die  Alkalien,  mit  den  Säuren  zu  neutral  rea- 
girenden  Salzen ;  sie  »hat  dazu  ungefähr  dieselbe  Ver- 
wandtschaft, wie  das  Ammoniak. 

Mit  Wasser  erhitzt  sich  die  Magnesia  nur  unmerk-  MagnesSa- 
lich  und  verbindet  sich  damit  zu  einem  Hydrat,  MgH,  ^  ^* 
welches  in  der  Natur  krystallisirt  vorkommt  und  wel- 
dies  man  auch  erhält,  wenn  man  schwefelsaure  Magnesia 
mit  einer  Kaliauflösung  fällt;  es  enthält  30,32  p.C.Was- 
ser.  Das  Mineral  *zieht  wegen  seines  dichten  Zustandes 
keine  Kohlensäure  aus  der  Luft^an,  welches  beim  pul- 
verförmigen  fein  vertheilten  Hydrat  dagegen  Statt  findet. 
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Schwefel-  173.     Schwefelsaure   Magnesia.     Dieses   Salz 

**"'^8ia*^°*'  b'W^*  8'cfc  '^och  fortdauernd  in  der  Natur,  indem  Schwc- 

BittersaU,  felkiese,  wie  ich  dieses  bei  der  Alaundarstellung  sogleich 
weitläufiger  anführen  werde,  sich  oxydiren,  und  die 
Schwefelsäure  Mineralien,  welche  Magnesia  enthalten, 
zerlegt.  Zu  diesen  Mineralien  gehört  der  Serpentin,  wel- 
cher ganze  Berge  bildet,  und  aus  dem  man  mit  Schwe- 
felsäure die«  Magnesia  ausziehen  kann, 
ist  ein  Haupt-  In  der  Natur  kommen  verschiedene  Quellen  vor, 
einiger  Mine-  w^'*^'^®  schwcfelsaure  Magucsia  (Bittersalz)  enthalten ,  z.  B. 

ralquellen,  die  Mineralquellen  von  Saidschütz,  Sedlitz  und  Püina  in 
Böhmen,  von  Epsom  in  England.  Die  Entstehung  dieser 
Mineralwasser,  welcher  unstreitig  die  von  vielen  andern 
ähnlich  ist,  läfst  sich  mit  einiger  Gewifsheit  verfolgen. 
Bei  Sedlitz  und  Saidschütz  nämlich  werden  Gruben  in 
den  dortigen  Mergel  bis  zu  einer  bestimmten  Tiefe  ge- 
graben; in  diesen  sammelt  sich  das  Mineralwasser  an, 
und  je  länger  es  darin  steht,    um  so  reichhaltiger  ist   es 

wie  diese  an  fcstcu  Bestaudtheilen ,  indem  Wasser  verdampft.  Der 
sich  bilden;  Qypg^  welcher  im  Mergel  enthalten  ist,  löst  sich  in  Was- 
ser auf  und  zersetzt  die  kohlensaure  Magnesia  des  Mer- 
gels; neue  Gypsmengen  lösen  sich  auf  und  zersetzen  sich 
wieder.  Auf  diese  Weise  kann  z.  B.  eine  Quelle  einen 
geringen,  aber  constanten  Gehalt  an  schwefelsaurer 
Magnesia  zeigen,  wenn  sie  nämlich  zuerst  durch  ein  Gjps- 
lager  geht,  davon,  so  viel  sie  vermag,  auflöst,  und  dann 
durch  ein  Lager  von  Magnesiakalkstein ;  denn  eine  Gyps- 
auflösung  zersetzt  sich ,  wenn  mair  kohlens«iure  Magnesia 
hinzusetzt,  innerhalb  14  Tagen  vollständig  in  kohlensaure 
Kalkerde  und  schwefelsaure  Magnesia. 

Darstellung  174.     Durch  Eindampfen  dieser  Mineralwasser  kann 

^'^sauren^    ™^°  die  schwefelsaure  Magnesia   in   Krystallcn  erhalten. 

Magnesia    Zwei  Methoden  sind  jedoch  zur  Bereitung  derselben   im 

*°wässern**  Grofseu  nur  vortheilhaft,  indem  man  entweder  den  Magne- 

siakalkstein  glüht,  den   Rückstand  mit   Wasser   anrührt, 

Magnesia-    "™  ^^"  ^^^"  ^"  verlheilen,  und  mit  Schwefelsäure  sättigt, 

kalk:.tein,    die  schwefelsaure  Magnesia  löst  sich  alsdann  in  der  Flüs- 
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sigkeit  auf,  und  die  schwefelsaure  Kalkerde  bleibt  zu- 
rück; oder  man  fällt  die  Auflösung  des  Chlormagnc- 
siums,  welches  in  der  bei  der  Verarbeitung  der  Salzmut^ 
terlauge  zuletzt  übrig  gebliebenen  Flüssigkeit  (s.  oben 
pag.  57.)  enthalten  ist,  mit  Kalkerde,  tiltrirt  sie,  und  löst 
sie  in  Schwefelsäure  auf.  Statt  des  Magnesiakalksteins  wen- 
det man  Magnesit  (s.  unten  §.  176),  wenn  man  ihn  wohlfeil  ^*  ^^ 
erhalten  kann,  an;  er  wird  fein  gepocht  und  mit  Unter- 
stützung von  Wärme  in  Schwefelsäure  aufgelöst.  Die 
entweichende  Kohlensäure  wendet  man  zur  Darstellung 
von  zweifach  kohlensaurem  Kali,  Natron  und  andern 
Präparaten,  besonders  zur  Darstellung  künstlicher  Mi- 
neralwässer an.  Auf  dieselbe  Weise  kann  man  auch 
das  Meerwasser  oder  die  Mutterlaugen  von  der  Salzbe-  und 
reitung  aus  dem  Meerwasser  benutzen.  Einen  etwaigen  Meerwasser. 
Eisengehalt  der  schwefelsauren  Magnesia  kann  man  durch 
einen  Znsatz  von  unterchlorichtsaurem  Natron  aus  der 
Auflösung  entfernen. 

175.     Die  Auflösung  der   schwefelsauren  Magnesia  Eigenschaften 
dampft  man   ein,    bis    ein  Tropfen   derselben,    auf  ein     ^^^ 
kaltes  Glas  getröpfelt,    sogleich  krystallisirt ;   beim  Er- 
kalten erhält  man  das  Salz  in  kleinen  Krystallen,  MgS    MgS+TÄ. 
-|-7H,  welche  7  Atome  Wasser  enthalten.     Dampft  man 
eine  Auflösung  bis   zur  Krystallhaut  ein,   und    läfst  sie 
an  einem   waimen  Ort   kr jstallisiren ,    so    enthalten  die 
Krjstalle,    deren   Form    von    der    vorigen    verschieden 
ist,   nur   6  Atome  Wasser;    bis   zu   238®    erhitzt,  hält  ]\ägS-f6ä. 
das    Salz   noch    ein    Atom     zurück.      Setzt    man    eine 
gesättigte    Auflösung   einer    niedrigen   Temperatur   aus, 
so    erhält  man    bei   kleineren  Mengen    emailartige,    bei 
gröfseren,    durchsichtige  Krystalle,   MgS +120,   welche  MgS+i2H. 
schon  etwas  über  0®   einen  Theil  ihres   Wassers  abge- 
ben.   Die  Krystalle,    welche  7  Atome  enthalten,  geben 
gleichfalls    bei    einer    etwas    erhöhten    Temperatur   eiu 
Atom  Wasser   ab;  sowohl  diese,  als  die  Krystalle  mit 
12    Atomen    Wasser,    behalten   ihre  äuCsere  Form  bei. 
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und  bestehen  aus  einer  grofsen  Anzahl  kleinerer  Kry- 
stalle  der  neu  entstandenen  Verbindung.  Diese  Salze 
haben  mit  dem  nach  denselben  Verhältnissen  zusammen- 
gesetzten schivefelsauren  Zinkoxjd,  Nickeloxyd  u.  s.  w. 
gleiche  Krystallform.  Bei  0<^  lösen  100  Theile  Wasser 
25,76  Theile  schwefelsaure  Magnesia  auf.  Erhitzt  zer- 
setzt sie  sich  nicht;  bei  einer  sehr  hohen  Temperatur 
schmilzt  sie.  Wird  eine  Auflösung  von  schwefelsaurer 
Magnesia  und  Kochsalz  bei  50®  abgedampft,  so  sondert 
sich  Kochsalz  aus,  und  schwefelsaure  Magnesia  bleibt 
in  der  Auflösung  zurtick;  läfst  man  das  Gemenge  aber 
bei  12^®  krystallisiren  ^  so  krystallisirt  Glaubersalz  her- 
aus und  Chlormagnesium  bleibt  in  der  Auflösung.  Diese 
Zersetzungen  benutzt  man  in  Schönebeck ,  um  aus  der 
Mutterlauge  (s.  oben  Chlornatrium)  schwefelsaures  Kali 
zu  gewinnen;  bei  einer  erhöhten  Temperatur  krystalli- 
sirt nämlich  schwefelsaure  Kali -Magnesia  heraus,  bei 
einer  niedrigen,  schwefelsaures  Natron,  indem  Chlor- 
magnesium und  schwefelsaures  Kali,  welches  mau  nach- 
her durch  Abdampfen  gewinnt,  darin  zurückbleiben. 

Die  schwefelsaure  Magnesia  verbindet  sich  mit  dem 
schwefelsauren  Kali  und  Ammoniak  zu  gut  krystallisi- 
renden  Doppelsalzen,  KS+MgS+6äundNg'äS-f-lVlgS 

+  6H. 
Kohlensaure  176.    Kohlensaure  Magnesia.    Die  kohlensaure 

waMerfrde,  Magnesia  (MgC)  kommt  in  der  Natur  gewöhnlich  in  nicht- 
iMgä.  krystallisirten  Massen,  selten  in  Rbomboedern  krystalli- 
sirt vor;  von  den  Mineralogen  wird  sie  Magnesit  ge- 
nannt. Mit  Wasser  verbunden  erhält  man  sie,  wenn  man 
schwefelsaure  Magnesia  mit  kohlensaurem  Natron  fällt; 
nach  einigen  Tagen  hat  sich  der  Niederschlag  in  diese 
Verbindung  umgeändert.  Man  erhält  sie  gleichfalls ,  wenn 
man  Magnesia  in  kohlensaurem  Wasser  auflöst,  und  die 

waMerhaltige,  Auflösung  au  der  Luft   verdampfen  läfst.     Die  büschel- 

MgC+3H.  förmig   gruppirtcn  Krystalle,   MgC+3H,  welche  3  Atome 

Wasser   enthalten,    verwittern    nicht    an    der   Luft    und 
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verändern  sich  nicht  durch  Kochen  mit  Wasser.  Bei 
einer  niedrigen  Temperatur  scheiden  sich  zugleich  mit 
diesem  Salz  aus  der  kohlensauren  Auflösung  tafelförmige 
Krystalle,  MgC-j-5ä,  aus,  ivelche  an  der  Luft  undurch-  Mg(:i5H. 
sichtig  werden ,  indem  sie  Wasser  abgeben.  Erhitzt  man 
diese  Krystalle  unter  Wasser,  so  werden  sie  bei  50®  un- 
durchsichtig, und  bei  70®  fangen  sie  an  Kohlensäure  zu 
entwickeln;  erhitzt  man  das  Wasser  bis  zum  Kochen, 
und  setzt  dieses  so  lange  fort,  als  sich  Kohlensäure  ent- 
wickelt, so  ändern  sie  sich  in  kleine,  runde  Körner  um, 
welche  aus  krj^stallinisch-strahligen  Schichten,  die  um 
einen  strahligen  Kern  liegen,  bestehen.  Dieselben  Kör- 
ner, 4(MgC-}-H)+MgH,  bilden  sich,  wenn  man  schwe- Kohlensaure 
feisaure  Magnesia  mit  einem  kohlensauren  Alkali  fällt,  mC"^*"** 
und  die  Flüssigkeit  eine  Zeit  lang  im  Kochen  erhält,  wo-  »»ydrat. 
bei  sich  der  flockige  Niederschlag  in  diese  Körner  um- 
ändert. Werden  diese  Körner  mit  Wasser  gekocht,  so 
zersetzt  sich  der  Rückstand.  Je  länger  man  das  Kochen 
fortsetzt,  um  so  viel  mehr  Magnesiahjdrat  enthält  die 
zurückbleibende  Verbindung,  man  erhält  3(MgC4-Ö)4- 
MgH  und  2(MgC-|-Ä)+MgH;  vielleicht  sind  dieses  je- 
doch nur  Gemenge  von  der  körnigen  Verbindung  mit 
Magnesiahydrat. 

In  der  körnigen  Verbindung  verhält  sich  der  Sauer- 
stoff der  Magnesia  zum  Sauerstoff  der  Kohlensäure  wie 
5:8.  Ein  solches  Verhällnifs  des  Sauerstoffs  der  Basis 
zu  dem  der  Säure  kommt  in  keinem  andern  kohlen- 
sauren Salze  vor,  und  wir  sind  daher  berechtigt,  diese 
Verbindung  als  aus  kohlensaurer  Magnesia  mit  Magnesia- 
hydrat verbunden  anzusehen,  4(MgC+ä)+MgH,  welche 
Ansicht  dadurch  noch  gerechtfertigt  wird,  dafs  eine  koh- 
lensaure Verbindung  beim  Kupfer,  welche  aus  2CuC~|-CuÖ 
besteht,  und  beim  Zink  eine,  welche  ähnlich  zusammen- 
gesetzt ist,  vorkommt.  Wollte  mau  diese  Verbindungen 
als  basisdie  ansehen,  so  müfste  man  verschiedene  Klassen 
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de 
Magnesia 

alba 

im 
Grofsen. 


von  basischen  Verbindungen  annehmen,  wofQr  man  nur 
diese  einzeln  stehenden  Falle  anführen  kann. 
Darstellung  177.  Im  Grofsen  stellt  man  diese  Verbindung,  welche 

unter  dem  Namen  Magnesia  alba  in  der  Medicin  ange- 
wendet wird,  vermittelst  Fällung  von  schwefelsaurer 
Magnesia  durch  kohlensaures  Natron  oder  Kali  dar.  In 
Bilin  in  Böhmen  dampft  man  eine  Quelle,  welche  Bit- 
tersalz enthält,  und  eine  andere,  welche  kohlensaures 
Natron  enthält,  bis  zu  einem  bestimmten  Punkt  ab,  und 
mischt  die  Auflösungen  mit  einander;  in  andern  Fabriken 
fällt  man  verdünnte  kochende  Auflösungen  von  kohlen- 
saurem Natron  und  von« schwefelsaurer  Magnesia,  wo- 
von man  einen  kleinen  Ueberschufs  anwendet,  well  sonst 
ein  Doppelsalz  von  Magnesia  und  Natron  sich  bildet, 
mit  einander.  Wenn  man  den  voluminösen  Niederschlag  in 
einem  vierkantigen  Korbe,  welcher  inwendig  mit  Lein- 
wand überzogen  ist,  filtrirt,  kann  man  ihn,  da  er  etwas 
zusammenhaftet,  in  parallelopipedische  Stücke  zertheilen. 
Magnesia  alba,  so  dargestellt,  ist  sehr  locker;  sie  ist  in 
Wasser  sehr  wenig  löslich^  schwach  geglüht,  giebt  sie 
Kojilensäurc  und  Wasser  ab.  Magnesia  alba  wird,  je 
nachdem  man  sie  längere  Zeit  gekocht  und  den  Nieder- 
schlag ausgewaschen  hat,  mehr  oder  weniger  kohlensaure 
Magnesia  enthalten. 
Magnesiakalk-  178.  Sehr  verbreitet  ist  die  Doppelverbindung  von 
stein.  kohlensaurer  Magnesia  und  kohlensaurer  Kalkerde,  wel- 
che in  der  Natur  in  schönen  Krystallen  {Büterspath)  und 
in  derben  Massen  {Magnesiakalkstein,  Dolomit)  vorkommt. 
Der  Magnesiakalkstein  bildet  nicht  allein  enizekie  Berge, 
sondern  ganze  Gebirgszüge,  häufig  auch  imgewöhnlichen 
Kalkstein  einzelne  mehr  oder  weniger  dicke  Lager;  manch- 
mal ist  er  dem  Kalkstein  innig  beigemengt.  Der  kohlen- 
saure Kalk  löst  sich  viel  leichter  in  Säuren,  als  die  Dop- 
pelverbindung; daher  rührt  es,  dafs  Quell-  oder  Regen- 
wasser, welche  Kohlensäure  enthalten,  aus  einem  Ge- 
menge von  Magnesiakalkstein  und  Kalkstein  nur  den 
Kalkstein  ausziehen.     Der  Tropfstein  mehrerer  Höhlen, 


155 

welche  im  Magnesiakalkstein  liegen,  besteht  aus  reiner 
kohlensaurer  Kaikerde.  Kommt  ein  magnesiakalkstein- 
haltiges  Kaiksteinlager  so  vor,  dafs  darunter  ein  Lager, 
welches  das  Wasser  nicht  durchläfst,  z.  B.  ein  Thon- 
lager,  liegt,  oder  durchschneiden  Gänge,  durch  die  das 
Wasser  nicht  durchgeht,  ein  solches  Lager ,  so  wird  der 
Kalkstein  aufgelöst,  und  der  Magnesiakalkstein  bleibt  als 
eine  löcherige,  krystallinische  Masse  zurück.  Häufig 
findet  dieses  auch  mit  freistehenden  Gebirgen  Statt ,  und 
öfters  hat  auch  der  Magnesiakalkstein  sich  gleich  so  aus 
seiner  Auflösung  abgesetzt.  Bei  einer  erhöhten  Tempc- 
ratur,  wie  die  der  flüssigen  Lava  des  Vesuvs,  schmilzt 
der  Magnesiakalkstein,  und  bildet,  wenn  er  erkaltet,  eine 
krystallinische  Masse. 

179.  Kohlensaure  Kali- Magnesia  sondert  sich,  KoUensaarc 
wenn  man  eine  Auflösung  von  Chlormagnesium  mit  »-'.'»«n«- 
zweifach- kohlensaurem  Kali  im  Ueberschufs  mengt   und 

einige  Tage  hinstellt,  in  grofsen  Kryst allen  aus  der  Auf- 
lösung aus;  mit  Wasser  übergössen,  zerlegen  sie  sich, 
indem  ein  Haufwerk  von  krystallisirter  kohlensaurer 
Magnesia,  MgC+3S,  zurückbleibt.  Dieses  Doppelsalz 
ist  seiner  Zusammensetzung  wegen  interessant ;  es  besteht 
uämlich  aus  zweifach -kohlensaurem  Kali  mit  einfach- 
kohlensaurer Magnesia,  KC^+2MgC+9ä.       * 

180.  Phosphorsaure  Magnesia.     Das   neutrale  Phosphor- 
Salz  kommt  in  dem  Saamen  der  Gräser,   besonders    der    |yi**"7* 
Getreidearten,    und  daher  auch  in  vielen    unserer  festen 

und  flüssigen  Nahrungsmittel,  z.  B.  im  Bier,  vor;  es 
geht,  wenn  auch  nur  in  sehr  geringer  Menge,  in  die 
Säftemasse  des  thierischen  Körpers  über,  und  findet  sich, 
gewöhnlich  in  das  basische  umgeändert,  in  den  festen  und 
flüssigen  Theilen  desselben.  Man  erhält  es  in  Nadeln 
(Mg^+ä)P+I4H,  wenn  man  Phosphorsäure  zu  essig- 
saurer Magnesia  oder  eine  verdünnte  Auflösung  von  neu- 
tralem phosphorsauren  Natron  zu  schwefelsaurer  Ma- 
gnesia setzt.     In  kaltem  Wasser  ist  die  Verbindung  sehr 
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Mreoig  löslich,  mit  Wasser  gekocht  zerlegt  sie  sich  in 
Phosphorsäure  und  basisch  -  phosphorsaure  Magnesia 
(Mg^P),  die  man  auch  durch  Fällen  von  schwefelsaurer 
Magnesia  mit  basisch  phosphorsaurem  Natron  erhält ;  bei 
100®  getrocknet  besteht  sie  aus  Mg'P+5H.  Ein  saures 
Salz  scheint  nicht  zu  existiren. 

Phosphor-  181.     Phosphorsaure    Ammoniak  -Magnesia. 

Aroroonlak-  ^^^  basische  Salz  erhält  man,  wenn  man  zu  der  Auflö- 
Magnesia.  sung  eines  Magnesiasalzes  zuerst  Salmiak,  dann  Ammo- 
niak und  nachher  phosphorsaures  Natron  hinzusetzt,  als 
ein  krystallinisches  Pulver,  (NH«H-f2Mg)i^+12H;  es  ist 
in  einer  Flüssigkeit,  welche  phosphorsaure  Salze  enthält, 
vollkommen  unlöslich,  in  reinem  Wasser  dagegen  etwas 
löslich.  In  thierischen  Concrementen  kommt  es  vor,  und 
in  Harnsleinen  manchmal  in  bestimmbaren  Krjstallen. 
Erhitzt  man  es,  so  entweicht  Wasser  und  Ammoniak  und 
unter  Verglimmen  schmilzt  der  Rückstand  (Mg^P).  Aehn- 
liche  Uoppelsalze  bildet  auch  das  phosphorsaure  Ammo- 
niak mit  dem  phosphorsauren  Manganoxjdul  und  Eisen- 
oxjdul. 

Kieselsaurf*  182.     Kicsclsaure  Magnesia.     Einfach  - kiesel- 

Meerschaum,  saure  Magnesia,  MgSi,  kommt  mit  Krystallisationswasser 

Speckstein,  verbundep  in  der  Natur  vor;  sie  ist  unter  den  Namen 
'^S^'^-  von  Meerschaum  und  Speckstein  bekannt.  Beide  Sub- 
stanzen enthalten  Kieselsäure  und  Magnesia  in  demselben 
Verhältnifs.  Den  Wassergehalt  hat  man  in  verschiedenen 
Exemplaren,  sowohl  der  einen  als  der  andern  Substanz, 
verschieden  gefunden.  Eine  ähnliche  Zusammensetzung 
hat  auch  der  Talk. 

Serpentin.  Z wei d ri 1 1 el- k ies e Isau rc  Magnesia  mit  Ma- 

gnesiahydrat, 2Mg'Sj*+MgS*,  ist  unter  dem  Na- 
men Serpentin  bekannt;  er  kommt  theils  rein  vor,  theils 
als  Sprpentinfels  mit  vielen  Substanzen  gemengt,  und 
bildet  alsdann  ganze  Berge.  Häufig  kommt  darin  Schwe- 
felkies vor;  oxydirt  sich  dieser,  so  zersetzt  die  entstan- 
dene  Schwefelsäure    den    Serpentin,   und   schwefelsaure 
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Magnesia  wird  gebildet.  Der  Serpentin  wird  leicht  durch 
Säuren,  z.  B.  Schwefelsäure,  Salzsäure,  zersetzt,  und 
kann  zur  Darstellung  von  schwefelsaurer  Magnesia  an- 
gewandt werden. 

Alle  diese  Verbindungen  lassen  sich  schneiden  und    Ursprung 
drehen,  und  werden  daher  zu  verschiedenen  GerSthschaf-     Naraens 
ten  verarbeitet.     Bei  den  Griechen  wird  U&og  Mayvrj-   Magnesia. 
aiog  als  ein  dem  Silber  ähnliches  Mineral,  woraus  Sachen 
gedreht  wurden ,  erwähnt ;  daher  haben  unstreitig  Magne- 
sia alba  und  Magnesia  ihren  Namen  erhalten. 

Mit  Kieselsäure  kommt  die  Magnesia  im  OUvin,  in 
der  Hornblende  und  im  Atigit  vor,  so  wie  in  mehreren 
andern  Mineralien,  worin  kieselsaure  Magnesia  mit  an- 
dern kieselsauren  Salzen  zu  Doppelsalzen  verbunden  ist. 
Auf  diese  Verbindungen,  welche  eine  wichtige  Rolle  bei 
den  Veränderungen  der  Erdoberfläche  spielen,  werdeich 
in  einer  besondern  Abtheilung  wieder  zurückkommen. 

183.  Schwefelmagnesium  erhält  man,  wenn  Schwcfel- 
roan  in  einem  mit  Kohle  ausgefütterten  Tiegel  schwefel-  "^^s^""'"*"- 
saure  Magnesia  erhitzt,  wovou  jedoch  der  gröfste  Theil 

in  Magnesia,  schweflichte  Säure  und  Sauerstoff  zerlegt 
wird.  Magnesia  und  Schwefel  zusammen  erhitzt ,  bis  der 
Schwefel  abdestillirt ,  wirken  nicht  auf  einander  ein. 
Kocht  man  Magnesia  mit  Schwefel  und  Wasser,  so  fin- 
det nur  eine  höchst  unbedeutende  Einwirkung  Statt. 
Magnesia,  in  Wasser  suspendirt,  wird  von  Schwefel- 
wasserstoff aufgelöst.  Eine  ähnliche  Auflösung  erhält 
man,  wenn  man  schwefelsaure  Magnesia  mit  Schwefel- 
barium fällt* 

Mit  der  Magnesia  hört  die  Zerlegung  der  Oxyde  der 
Erdarten  mit  Schwefel  in  Schwefelmetalle  und  in  Salze, 
in  welchen  Schwefelsäure  oder  unterschweflichte  Säure 
enthalten  ist,  auf. 

184.  Chlormagnesium.     Man   erhält  diese  Ver-     Chlor- 
bindung,  wenn  man  gleiche  Gewichtsmengen  Salzsäure  ™*fj!fif"' 
mit  Ammoniak   und  mit  Magnesia  alba  sättigt,   und   die 
Auflösungen  zusammengiefst  und  abdampft;  die  trockne 
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Masse  schüttet  inaD  nach  und  nach  in  eioeo  Platiutiegel 
ein,  und  erhitzt  sie  so  lange,  bis  alles  Salmiak  fortge- 
gangen ist  und  das  Chlormagnesium  schmilzt.  Man  stellt 
daraus  das  Magnesium  dar. 

MgGlfoli.  Sättigt  man  Magnesia  mit  Salzsäure,   und   dampft 

die  Auflösung  ab,  bis  sie  sehr  concentrirt  ist,  so  erhält 
man  beim  Erkalten  der  Auflösung  Krystaile  von  Chlor- 
magnesium mit  Krystallwasser,  Mg014-5M ;  versucht  man 
dieses  durch  Hitze  auszutreiben,  so  zersetzt  sich  die 
Verbindung,  indem  Chlonvasserstoffsäure  entweicht  und 
Magnesia  zurtickbleibt.  Einige  Chlorverbindungen  geben, 
erhitzt,  ihr  chemisch  gebundenes  Wasser  ab,  ohne  sich 
zu  zersetzen,  z.  B.  Chlorbarium;  leitet  man  aber  bei  der 
Rolhglühhitze  über  Chlorbarium  Wasser,  so  zersetzt  es 
sich  damit,  indem  Baryterde  gebildet  wird.  Was  beim 
Chlorbarium  bei  einer  erhöhten  Temperatur  eintritt,  fin- 
det bei  Chlormagnesium  schon  beim  Eindampfen  der 
Auflösung  derselben  Statt;  erhitzt  man  es  zuletzt  beim 
Zutritt  der  Luft,  so  bleibt  nur  Magnesia  zurück;  erhitzt 
man  das  wasserhaltige  Chlormagnesium  in  einer  Retorte, 
so  bleibt  ein  Theil  Chlormagnesium  unzersetzt;  verbindet 
man  das  Chlonnagnesium  mit  Salmiak,  so  wird  dadurch 
die  Verwandtschaft  des  Chlors  zum  Magnesium  vergrö- 
fsert,  und  die  Zerlegung  desselben  durch  Wasser  findet 
beim  Erhitzen  nicht  mehr  Statt.  Eine  Verbindung  von 
Chlormagnesium  mit  Chlorkalium  erhält  man  in  gut 
bestimmbaren  Krystallen,  K€l+2MgGI+12H,  wenn  man 
eine  warme  concentrirte  Auflösung  beider  Substanzen 
einer  niedrigen  Temperatur  aussetzt. 
Brom-  185.     B  r  o  m  ra  a  g  n  e  s  i  u  m.  Diese  Verbindung  kommt 

magncsiura,  j^  Mccrwasscr  und  in  verschiedenen  Salzsoolen  vor,  z.  B. 
in  der  von  Schönebeck,  von  Kreuznach  u.  s.  w.  Man 
gewinnt  aus  dieser  Verbindung  das  Brom,  indem  man 
4  Th.  concentrirte  Mutterlauge  (s.  oben  pag.  87),  welche 
aufser  viel  Chlormagnesium  diese  Verbindung-  enthält, 
mit  4  Th.  Schwefelsäure  von   1,52   mengt  und  destillirt, 
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bis  3  Th.  Salzsäure  übergegan(;eii  sind;  die  wässerige 
Bromwasserstoffsäure  bleibt  zurück.  Denn  eine  wässe-  Gewinnung 
rige  Auflösung  der  Broinwasserstoffsäure  läfst  sich  durch  "  ^^"^*' 
Abdampfen,  bis  sie  bei  126®  kocht  und  ein  spec.  Ge- 
wicht von  1,5  hat,  concentriren  und  verändert  sich  beim 
Ueberdestiiliren  dann  nicht  mehr^  sie  geht  folglich  bei 
einer  höheren  Temperatur  über,  als  die  wässerige  Salz- 
säure. Man  zersetzt  sie  durch  einen  Zusatz  von  Man- 
gansuperoxyd und  erhält  durch  eine  vorsichtige  Destil- 
lation das  ausgeschiedene  Brom. 

9.     Aluminium. 
186.    Das  Aluminium  gehört,  nächst  dem  Kiesel  und   Alaminiaro. 
Calcium,    zu  den  verbreitetsten   Substanzen   der   festen 
Erdoberfläche,  und  zwar  in  seiner  Verbindung  mit  Sauer- 
stoff als  Thonerde.     Den  Namen  hat  man  diesem  Metall 
vom  Alaun  (^Alumen) ,  welcher  aus  schwefelsaurer  Thon- 
erde und  Kali  besteht,  gegeben.     Aus  der  Thonerde  das 
Metall   zu  gewinnen,   ist  mit  grofser  Schwierigkeit  ver- 
bunden; sehr  leicht  erhält  man  es  aber,  wenn  Chloralu-  Darstellung 
minium,  dessen  Darstellung  ich  gleich  anführen   werde,      Chlor- 
mit  Kalium  erhitzt  wird.     Man  legt  auf  den  Boden  eines  alaminiam. 
kleinen  Porcellantiegels   reine  Kaliumstücke,    und    über 
diese  eben  so  viel ,  dem  Volumen  nach ,  Chloraluminium- 
stücke; den  Tiegel  erhitzt  man  allmählig  über  der  Spi- 
rituslampe bis    nahe   zum  Rothglühen.     Die  Zersetzung 
findet  rasch  und  mit  Feuererscheinung  Statt;  es  ist  daher 
gut,  den  Deckel  des  Tiegels  mit   einem  Draht  zu  befe- 
stigen.    Den   erkalteten   Tiegel   wirft   man   in    Wasser. 
Das  Chlorkalium  der  schwarzgrauen  Masse,  welche  ge- 
wöhnUch  geschmolzen  ist^  löst  sich  im  Wasser  auf,  und 
das  Aluminium  scheidet  sich  als  ein  graues   Pulver  aus, 
welches,  wie   man   unter  dem   Mikroskop    leicht  sehen  Eigeotchaf- 
kann,  aus  lauter  Kueeln  4)esteht.     Zuweilen   erhält  manAi**"  ^** 

1.  1^1».         o       1        1   11  r         .      ■  Aluminium«. 

diese  von  der  Gröise  eines  Stecknadelknopfs;  sie  lassen 
sich  zu  einem  dünnen  Blech  ausplätten ,  welches  die  Farbe 
und  den  Glanz  des  Zinns  hat  und  sich  an  der  Luft  und  in 
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kaltem  Wasser  nicht  verändert.  Bei  100"  oxydirt  es 
sich  in  Wasser  unter  Entwicklung  von  Wasserstoff;  in 
kalter  Kaliflüssigkejt  löst  es  sich  mit  Brausen;  man  mufs 
deswegen  bei  der  Darstellung  einen  Ueberschufs  von  Ka- 
lium vermeiden,  weil  bei  der  Auflösung  des  zersetzten 
Gemenges  in  Wasser  sich  alsdann  Kali  bilden  würde; 
bei  einer  schwachen  Weifsglühhitze  schmilzt  es  noch 
nicht;  an  der  Luft  bis  zur  Rothglühhitze  erhitzt,  ent- 
zündet es  sich,  und  Im  Sauerstoffgase  verbrennt  es  mit 
einer  solchen  Wärmeentwicklung,  dafs  die  gebildete 
Thonerde  schmilzt.  Verdünnte  Säuren  lösen  es  unter 
Wasserstoffentwicklung  auf. 
Thooerde,  jg?.     Thonerde.     Sie  ist  die    einzige  Sauerstoff- 

^l*         Verbindung  des  Aluminiums,  welche  man  bis  jetzt  kennt. 

""^' Man    erhält   sie,    wenn    man   reinen   Alaun    in  Wasser 

auflöst   und   mit   kohlensaurem  Ammoniak,  wovon  man 

einen  Ueberschufs  hinzusetzt,  fällt,  den  Niederschlag  gut 

auswäscht,  langsam  trocknet  und  glüht.     Man  erhält  sie 

Eigenschaf-  alsdann  als  ein  weifses,   lockeres  Pulver,  welches  sehr 

*^"'  rasch  Wasser  aus  der  Luft  anzieht ,  mehrere  Procent  bei 
feuchter  Luft,  wie  dieses  bei  den  pulverförmigen  Kör- 
pern im  Allgemeinen  der  Fall  ist.  Sie  ist  vollkommen 
unlöslich  in  Wasser;  in  einer  Auflösung  von  Kali,  Na- 
tron, Baryt-  und  Strontianerde  löst  sie  sich  auf ,  in  Am- 
moniak dagegen  nur  sehr  wenig.  Vor  dem  Glühen  löst 
sich  die  Thonerde  leicht  in  Säuren  auf,  und  nach  dem 
Glühen  nur,  wenn  sie  längere  Zeit  mit  starken  Säuren 
digerirt  wird.  Die  Verwandtschaft  der  Thonerde  zu  den 
Säuren  ist  nur  schwach;  mit  der  Kohlensäure  geht  sie 
deswegen  keine  feste  Verbindung  ein.  Die  Salze  der 
Thonerde  haben  einen  süfslicben,  zusammenziehenden 
Geschmack.  Vor  dem  Sauerstoffgebläse  schmilzt  sie  zu 
einer  farblosen  Kugel,  welche  beim  Erkalten  krjstaliisirt. 
Vorkommen  InderNaturkommt  siekrystillisirtvor.  DiereinenKry- 

Nator'^      stalle  sind  farblos ,  haben  ein  spec.  Gewicht  von  3,9  sind 
gewöhnlich  durch  geringe  Beimengungen  gefärbt,  und  wer- 
den 
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den  dann  mit  verschiedenen  Namen  bezeichnet;  die  blauen 
nennt  man  Saphir,  die  rotben  Rubin;  unreine  Steine, 
welche  keine  ausgezeichnete  Farbe  haben,  nennt  man 
Korund,  und  körnige  Stücke,  die  häufig  mit  andern  Sub- 
stanzen, z.  B.  Magneteisenstein,  gemengt  sind,  Smirgel, 
welcher,  zerstampft,  gesiebt  und  geschlämmt,  als  Polir- 
mittel  in  den  Handel  gebracht  wird;  je  länger  das  Pulver 
im  Wasser  suspendirt  bleibt ,  um  so  feiner  ist  die  Smir- 
gelsorte,  welche  sich  daraus  absetzt. 

188.  Die  Krystallform   der  Thonerde   und   des  Ei-  »»«  cnthfiU 
senoxyds,  welches  auf  2  Atome  Metall  3  Atome  Sauer-         *^™* 
Stoff  enthält,  ist   dieselbe;  in  der  Natur  kommt  sie  zu- 
weilen als  Säure  mit  Basen  verbunden  vor,   im   Spinell, 

MgAl,  mit  Magnesia,  im  Ga/mit,  ZnAl,  mit  Zinkoxjd. 
Der  Sauerstoff  der  Säure  verhält  sich. in  diesen  Verbin- 
dungen zum  Sauerstoff  der  Basis,  wie  3:  1 ;  dasselbe  Ver- 
hältnifs  findet  in  den  gewöhnlichen  Doppelsalzen  zwischen 
dem  Sauerstoff  der  Thonerde  und  dem  der  andern  Ba- 
sis Statt.  Daraus  ist  man  berechtigt  zu  schliefsen,  dafs 
in  der  Thonerde  3  Atome  Sauerstoff  mit  2  Atomen  Me- 
tall verbunden  sind.  '  Die  Zusammensetzung  der  Thon- 
erde hat  man  durch  die  Untersuchung  des  Alauns  er- 
mittelt; sie  enthält  46,7  p.  C.  Sauerstoff. 

189.  Thonerdehjdrat    erhält    man,    wenn    man   Thonerde 
Chloraluminium  durch  Ammoniak  fällt,  als  einen  gallert-      ^i^^^ 
artigen  Niederschlag;  übergiefst  man  sogleich  nach  dem  Fäl- 
len diesen  Niederschlag  mit  so  viel  von  einer  Kaliauflösung, 

dafs  etwas  davon  ungelöst  zurückbleibt,  ohne  erhöhte  Tem- 
peratur anzuwenden ,  filtrirt  die  Auflösung,  und  stellt  sie  in 
einer  luftdicht  verschlossenen  Flasche  hin,  so  sondern  sich  kann  man  ii 
nach  einiger  Zeit  an  die  Wände  der  Gefäfse  Krystalle  ab.  ^Xh«° 
Man  erhält  dieselben  Krystalle  gleichfalls,  wenn  man  die      ^jj^, 
Auflösung  aus  der  Luft  Kohlensäure  anziehen  läfst.    Diese 
Krystalle,  AIH^ ,  sind  weifs,  an  den  Kanten  durchschei- 
nend; sie  enthalten  34,44  p.  C.  W^asser,  welches  sie  bei 
100*  noch  nicht  verlieren.     Von  den  Mineralogen  wird 
//.  11 
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diese  Verbindung,  welche  in  der  Natur  vorkommt,  Oibb- 
sit  genannt.  Sie  ist  sehr  selten.  In  gröfserer  Menge  hat 
man  in  neuerer  Zeit  eine  andere  Verbindung  der  Thou- 
Alii.  erde  mit  Wasser  gefunden ,  den  Diaspor,  ÄlU.  \n  Schwc- 
felstture  und  Salzsäure  ist  der  Gibbsit  bei  der  gewöhn- 
lichen Temperatur  unlöslich;  die  erhitzten  Säuren  lösen 
ihn  nur  langsam  auf. 
wie  diese  Die    Aussonderuug   dieses    Thonerdehjrdrats  beruht 

I  den.  jjj^jjj  jjyf  einer  Temperaturerniedrigung,  sondern  höchst 
wahrscheinlich  darauf,  dafs  an  den  Wänden  der  Gefäfse 
sich  durch  Flächenanziehung  Krystalle  bilden,  und  diese 
der  Auflösung  alsdann  noch  mehr  Thonerdebjdrat  ent- 
liehen; denn  in  der  Mitte  einer  Flüssigkeit  kann  mehr, 
als  an  der  Stelle,  welche  mit  den  Wänden  von  Gefäfsen 
oder  mit  Krystallen  in  Berührung  ist,  aufgelöst  bleiben, 
so  dafs  z.  B.,  wenn  man  Thonerdehjrdrat  in  der  Mitte 
einer  Flüssigkeit  auflu'nge,  diese  stets  gallertartiges  Thon- 
erdehydrat  auflösen  würde,  das  sich  an  die  Wände  der 
Geföfse,  oder  an  die  Krystalle  absetzen  wird.  Die  Ent- 
stehung grofsei  Krystalle,  wenn  man  kleine  Krystalle  mit 
einer  gesättigten  Auflösung  der  Krystalle  übergiefst  und 
eine  Zeit  lang  damit  stehen  läfst,  beruht  gleichfalls  auf 
demselben  Grunde.  Das  Verhalten  des  Thouerdehydrats 
zu  den  Säuren  zeigt  schon  hinreichend,  dafs  die  Kry- 
stalle durch  eine  Kraft  gebildet  worden  sind,  welche 
gröfser  ist,  als  die,  wodurch  die  einzelnen  Theile  im 
gallertartigen  Thonerdehydrat  sich  anziehen. 
Schwefel- u.  190.    Schwefel-  und  Phosphoraluminium   er- 

Atumm^am.  ^^^^  "**"'  ^^^^  ™^"  Aluminium  in  Schwefel-  oder  Phos- 
phordämpfen erhitzt,  unter  Lichtentwickelung.  Das  Schwe- 
felaluminium, AIS^,  ist  eine  schwarze  halbmetallische 
Masse,  welche,  mit  Wasser  in  Berührung,  sich  rasch  in 
Thonerde  und  Schwefelwasserstoff  zersetzt.  Setzt  man 
Schwefelwasserstoffammoniak  zu  der  Auflösung  eines 
Thonerdesalzes,  so  entwickelt  sich  Schwefelwasserstoff, 
Thonerdehydrat  scheidet  sich  aus,  und  das  Ammoniak 
verbindet  sich  mit  der  Säure  des  Salzes. 
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191.  Cbloraluininiuin.  Lttfst  man  durch  Chlor>  Chlor- 
calcium  getrocknetes  Chlor  ia  eineiu  glühenden  Porcel-  *  AtGl'."*' 
lanrohr  über  ein  inniges  Gemenge  von  Thonerde  und 
Kohle  streichen,  welches  man  sich  bereitet,  indem  man 
durch  einen  Ueberschufs  von  kohlensaurem  Kali  ge- 
fällte Thonerde  mit  Zucker,  Kohle  und  Oel  zu  einem 
Teig  anreibt,  und  diesen  in  einem  Tiegel  glüht,  so  be- 
wirkt  die   Verwandtschaft   der    Kohle   zum    Sauerstoff, 

und  die  des  Chlors  zum  Aluminium  eine  Zersetzung  der  j 

Thonerde,  Kohienoxjdgas  entweicht  und  das  Chlor- 
aluminium setzt  sich  gröfstentheils  in  dem  Theile  des  Roh- 
res an,  welcher  aus  dem  Ofen  herausragt;  ein  anderer 
Theil  geht  in  die  mit  dem  Rohr  verbundene  Vorlage  über.  i 

Von  den  Wänden  des  Rohrs  löst  es  sich  leicht  ab,  bildet 
eine  krjstallinische,  durchscheinende,  citronengelbe Masse, 
deren  Kochpunkt  und  Schmelzpunkt  einander  sehr  nahe 
liegen,  nämlich  bei  ungefähr  185®.  An  der  Luft  zerfliefst 
es  sehr  rasch.  In  Wasser  geworfen,  löst  es  sich  unter 
starker  Wärmeentwickelung  auf. 

Löst  man  Thonerde  in  Chlorwasserstoffsäure  auf,  Ghlorwaster- 
und  läfst  die  Auflösung  in  einer  sehr  trocknen  Luft**iT£^nertu"* 
verdampfen,  so  erhält  man  Krystalle,  AlGP-f^l^ä,  welche 
chemisch  gebundenes  Wasser  enthalten  und  in  feuchter 
Luft  schnell  zerfliefsen.  Erhitzt  man  eine  eingedampfte 
Auflösung  von  Chloraluminium,  oder  die  Krystalle,  so 
gebt  Chlorwasserstoffsäure  und  Wasser  fort,  und  Thon- 
erde bleibt  zurück.  Die  Zersetzung  des  Chloraluminiums 
durch  Wasser  findet  demnach  noch  leichter  Statt,  als 
die  des  Chlormagnesiums  (s.  oben  g.  184).  Reine  Thon- 
erde erhält  man  daher  auch ,  wenn  man  eine  Auflösung  von 
Ammoniak-Alaun  mit  Chlorbarium  fällt,  die  filtrirte  Auflö- 
sung zur  Trockne  eindampft  und  den  Rückstand  glüht,  aus 
dem  man  das  überschüssig  zugesetzte  Chlorbarium  und 
das  etwa  beigemengte  Chlorkalium  mit  Wasser  auszieht. 

192.  In  der  Natur  kommen  mehrere  Verbindungen  Ftnonlami- 
vonFluoraluminium  vor.    Der  Tc^poi  ist  unter  diesen      "*"*" 
als  Edelstein  die  bekannteste;  er  besteht  nämlich  aus  kiesel- 

11* 
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saurer  Tbonerde,  Fluoraluminitiin  und  Tbouerde,  (3ÄiSi 

+AIF»+AI). 

193.  Die  kieselsaure  Thoiierde  und  die  üop- 
pelsalze  der  kieselsanrcn  Thonerde  mit  kie- 
selsaurem Kali  (der  Feldspath,  der  Glimmer 
und  Leucit)y  mit  kieselsaurem  Natron  (der  Jl- 
bit),  mit  kieselsaurer  Kalk  erde  u.  s.  w.,  sind  für 
die  chemischen  Veränderungen,  ^v eiche  die  Erdoberfläche 
erlitten  hat,  da  diese  Verbindungen  Hauptbestandtheile 
derselben  ausmachen,  von  grofser  Wichtigkeit;  und  da 
ihre  Eigenschaften  gerade  in  dieser  Hinsicht  besonders 
studirt  werden  müssen,  so  werde  ich  diese  Verbindun- 
gen in  einer  besoudern  Abtheilung  abhandeln ,  den  Thon 
jedoch  mufs  ich,  wegen  der  Darstellung  des  Alauns,  des 
Porcellans  u.  s.  w.  gleich  hier  anführen. 
Der  Thon.  J94     D^^    Thon    ist    eine   bestimmte  Verbindung 

Ton  Kieselsäure  und  Thonerde,  mechanisch  gemengt 
mit  Kieselsäure,  wovon  ein  Theil  in  einer  Kaliauflösung 
löslich  ist.  Die  meisten  Untersuchungen  stimmen  darin 
überein,  dafs  er  aus  46,2  p.  C.  Thonerde,  41,6  p.  C. 
Kieselsäure  und  12,2  p.  C.  Wasser,  2.ArSi+3H,  bestehe 
und  im  geglühten  Zustande  aus  52,6  p.  C.  Thonerde  und 
47,4  p.  C.  Kieselsäure,  also  aus  AI  Si.  Der  Thon  ist 
gewöhnlich  durch  Zersetzung  des  Feldspaths  entstanden, 
häufig  auch  durch  Zersetzung  des  Albits.  Es  kommt 
aber  auch  Thon  vor,  welcher  durch  Zersetzung  von  La- 
brador, Pyroxen  und  anderen  Mineralien  gebildet  wor- 
den ist;  die  Quantität  des  aus  diesen  Mineralien  entstan- 
denen Thons  ist  aber  so  unbedeutend ,  dafs  die  Zersetzung 
dieser  Mineralien  hier  nicht  erwähnt  werden  darf.  Der 
Feldspath  ist  kieselsaures  Thonerde -Kali,  KSi+AlSi*; 
er  wird  durch  Wasser,  welches  Kohlensäure  enthält,  sehr 
langsam  zersetzt,  so  findet  man  z.  B.,  dafs  schon  nach 
einigen  Jahren  der  frische  Feldspath  von  Felsblöcken, 
welche  den  Dämpfen  kohlensäurehaltiger  Quellen  ausge- 
setzt sind,  an  seiner  Oberfläche  verwittert  ist;  zuweilen 
auch  durch  Schwefelkies  FeS^,  welcher  auf  Kosten  der 
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Luft  sich  zu  schivefelsaurem  Eisenoxydul,  FeS,  und  freier 
Schwefelsäure,  S,  oxydirt.  Diese  Oxydation  ist  sehr 
oft  der  Grund,  weswegen  inanchinal  mitten  in  einem 
unveränderten  Feldspath  zersetzte  Stellen  sich  finden. 
Häufig  ist  an  solchen  Stellen  das  Eisenoxvd  zurückge- 
blieben, welches  man  z.  B.  bei  Teplitz  und  Carlsbad 
bemerkt.  Der  Albit  ist  kieselsaures  Thonerde- Natron, 
NaSi-f-AISi^  ;  kommt  er  mit  Feldspath  vor,  so  ist  es  stets 
der  Albit,  welcher  zuerst  zersetzt  wird. 

195.  An  vielen  Stellen  findet  man  den  Thon  noch  in  Zcr$ei*uDg 
der  Form  des  Feldspat hs.  Rührt  man  die  zersetzte  Masse  FeUspaih« 
mit  Wasser  an ,  so  suspendirt  der  Thon  sich  in  Wasser. 

Mit  wenig  Wasser  angerührt,  ist  er  bildsam,  welches 
ein  allgemeiner  Character  des  Thons  ist.  Bei  dieser  Zer- 
setzung hat  der  Feldspath  }  seiner  Kieselsäure  und  seinen 
Kaligehalt  verloren.  Das  Kali  ist  unstreitig  in  Verbin- 
dung mit  einer  Säure  weggeführt,  und  die  Kieselsäure 
hat  sich  in  Wasser  aufgelöst.  Zuweilen  hat  sie  sich  aus 
dieser  Auflösung  an  den  Feldspathkrjslallen  selbst  noch 
in  Kry stallen  abgesetzt,  wie  man  dieses  z.  B.  im  Trachyt 
des  Siebengebirges  bei  Bonn  häufig  beobachtet;  zuweilen 
ist  sie  in  dem  Thon  theils  als  Quarz,  theils  als  in  einer 
Kalilauge  löslich  enthalten,  oder  sie  ist,  wie  dieses  bei 
den  älteren  Bildungen  der  Erdoberfläche  Statt  gefunden, 
weiter  geführt  worden  und  hat  so  die  kieselhaltigen  For- 
mationen des  Uebergangsgcbirgcs ,  z.  B.  den  Kieselschie- 
fer, die  krystallisirten  Körner  des  bunten  Sandsteins  und 
anderer  Gesteine ,  gebildet. 

196.  Den  Thon  trifft  man  also  zuerst  auf  primärer  Thon  auf 
Lagerstätte,  an  Ort  und  Stolle,  wo  der  Feldspath  zer-  ,J^'*|.~*5|'j''^ 
setzt  wurde.  Der  Feldspath ,  welcher  so  zersetzt  wor- 
den ist,  kommt  entweder  in  den  älteren  Formationen, 
welche  einst  im  geschmolzenen  Zustande  sich  befunden 
haben,  vor,  oder  in  Gebirgsformationen ,  welche  aus  zer- 
trümmerten älteren  Formationen  bestehen ;  so  enthält  der 
Sandstein  des  Heiligenbergs  bei  Heidelberg  viele  unver- 
änderte Stücke   von   Feldspath,   welche   an   den   Stellen, 

wo   sie  zersetzt  worden  konnten,    in  Thon   umgeändert 
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sind  und  weifse  Pfloktchcii  im  Sandstein  bilden,  an  an- 
dern unverändert  geblieben  sind.  Der  Porphyr,  ans  wcl- 
chem  die  grofsen  Tlionbilduugen  bei  Morl,  nahe  bei 
Halle ,  entstanden  sind ,  besieht  aus  Quarz  und  Feldspath, 
welche  als  Krystalle  von  einer  Masse  eingehOllt  sind ,  die 
aus  dem  innigsten  Gemenge  von  Kieselsäure  und  Feld- 
spath  besteht.  Wird  dieser  Porphyr  zersetzt,  so  giebt 
der  Feldspath  den  gewöhnlichen  Thon,  das  Gemenge  da- 
gegen einen  Thon,  welcher  87|  p.  C.  Kieselsäure  ent- 
hält, und  welchen  man  als  ein  Gemenge  von  gewöhnli- 
chem Thon  mit  Kieselsäure  ansehen  mufs,  die  sich  in 
einem  so  fein  verlheiiten  Zustande  befindet,  daCs  sie 
durch  Schlämmen  nicht  von  dem  Thon  gelrennt  werden 
Yolialten  kann.  Der  Thon  zeigt  keine  Spur  von  Krjstallisation. 
ra  Kau"'  ^Q  eine  Kalilösung  von  1,1  spec.  Gewicht  giebt  er  selbst 
lAfong  nach  langem  Kochen  nur  eine  sehr  geringe  Menge  Thon- 
erde  und  Kieselsäure  ab.  Mit  concentrirter  Schwefel- 
säure gekocht,  am  sichersten  durch  Schmelzen  mit  zwei- 
fach-schwefelsaurem Kali  wird  er  zerlegt,  indem  sich  die 
Thonerde  mit  der  Schwefelsäure  verbindet  und  die  Kie- 
selsäure sich  ausscheidet.  Die  wahre  Zusammeusetznng 
des  Thons  selbst  kann  man  daher  nur  linden,  wenn  man 
ihn,  so  wie  er  in  der  Natur  vorkommt,  zuerst  mit  einer 
Kalilösung  kocht,  um  die  lösliche  Kieselsäure  auszuzie- 
vnd  SU  hen,  dann  mit  Schwefelsäure  oder  zweifach -schwefel- 
«diwefelMu- ®*"''^™  '^^'^  ^®"  Rückstand  zersetzt ,  und  nachdem  mau 
rem  Kali,  die  Thouerde  -  Verbindung  durch  Autlösen  in  Wasser 
getrennt  hat,  den  Rückstand  wieder  mit  einer  Kalilösung 
kocht,  um  die  mit  der  Thonerde  verbundene  Kieselsäure 
zu  lösen;  der  Rückstand  besteht  alsdann  aus  Kieselerde, 
die  nicht  in  Kali  löslich  ist  und  dem  Thon  beigemengt 
war,  und  zwar  sieht  man  unter  dem  Mikroskop  deut- 
lich, dafs  es  kleine  Quarzbruchstücke  sind.  Nicht  bei 
allen  Thonarten  hat  man  ein  so  einfaches  Verhältnifs 
zwischen  Kieselsäure  und  Thonerde  gefunden ,  dafs  näm- 
lich beide  gleiche  Sauerstoffmengen  enthalten;  die  mei- 
sten enthalten  etwas  mehr  Kieselsäure,  aufserdem  noch 
Kalkerde  ^  Eisenoxyd  und  besonders  Kali.     Es  ist  wahr- 
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scheittlicb,  dafe  dein  Thoa  noch  eine  andere  Substanz 
beigemengt  ist,  welche  nicht  durch  Wasser,  wohl  aber 
durch  Schwefelsäure  zerlegt  werden  kann  und  die  bei 
einigen  kalihaltig  ist. 

197.  Aus  der  Eigenschaft  des  Thons ,  sich  leicht  im    Tfa«»n  «uf 
Wasser  zu  suspendiren,  folgt  notli wendiger  Weise,  dafs  L^^emiue' 
er  bei  den  verschiedenen   Veränderungen  der  Erdober- 
fläche durch  Wasser  von  einer  Slelie  zur  andern  geführt 

sei,  und  mehr  oder  weniger  in  allen  auf  nassem  Wege 
gebildeten  Gcbirgsmassen  der  Erdoberfläche  vorkommen 
mufs;  er  findet  sich  alsdann  auf  secundärer  Lagerstätte, 
und  kann,  je  nachdem  sich  aus  dem  Wasser  verschie- 
dene Substanzen  abgesetzt  haben,  sehr  verschiedene  Bei- 
mengungen besitzen.  Kommt  er  rein  vor,  so  nennt  man  Lehm, 
ihn  fetten  Thon  oder  Lehm;  ist  er  mit  Kieselsäure,  be- 
sonders mit  Sand,  gemengt,  so  verliert  er  von  seiner 
Biidsamkeit,  und  man  nennt  ihn  alsdann  mager;  ist  er 
mit  kohlensaurer  Kaikerde  gemengt,  welches  man  sogleich 
daran  erkennt,  dafs  er  mit  Säuren  aufbraust,  so  nennt 
man  ihn  Mergel.  Er  ist  stets  ein  Bestandiheil  des  frucht-  Mergtl. 
baren  Bodens,  so  dafs  ich  auf  ihn  bei  den  Veränderun- 
gen der  Erdoberfläche  und  in  der  Pflanzen-Chemie  wie- 
der zurtickkommen  mufs. 

198.  Schwefelsaure  Thon  erde.  Man  erhält  Schwefel- 
diese  Verbindung  durch  Auflösen  von  Thonerde  in  Schwe-  j^*"^^ 
feisäure;  sie  ist  in  Alkohol  unlöslich,  in  2  Theilen  Was-  neutrale/ 
ser  löslich,  und  krystallisiit   aus  der  hcifsen  Auflösung 

bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  in  Blättchen  AI  S'+18Ö> 
bei  einer  niedrigen  Temperatur  in  gröfsern  gut  bestimm- 
baren Krjslallen,  AlS'-f27fi.  Erhitzt  man  dieses  Salz  bis 
es  sein  Krjstallwasser  verloren  hat,  so  löst  es  sich  erst 
nach  einiger  Zeit  in  Wasser  auf;  geglüht  wird  es  voll- 
ständig zersetzt,  indem  Thonerde  rein  zurückbleibt.  Die-  wird 
ses  Salz  wird  fabrikmäfsig  aus  Thon  und  Schwefelsäure  ^5^'|J;7^*{^^^ 
gewonnen  und  in  der  Färberei  statt  Alaun  gebraucht, 
wobei  die  Reinigung  von  Eisen  mit  Schwierigkeit  ver- 
bunden ist.     Man  hat  dazu  Cyaneisenkalium   angewandt 
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uod  das  ausgeschiedene  Berlinerblau  wieder  in  Cyanci- 
senkaliutn  umgeändert. 

Dampft  man  die  im   Grofsen   dargestellte  Auflösung 
der  schwefelsauren  Thonerde  ein,   so  krystallisirt  zuerst 
Kali -Alaun   —   ein  Beweis,   dafs  im  Thon  Kali   enthal- 
ten war —  und  dann  erst  neutrale  schwefelsaure  Thonerde. 
basisch-  199.     D ri tt el-s ch wef elsa u r c   Thonerde,  AIS 

Thonerde.  +9H,  erhält  man,  wenn  man  schwefelsaure  Thonerde  mit 
Ammoniak  fällt.  Dieselbe  Verbindung  kommt  in  der 
Natur  vor,  z.  B.  bei  Halle,  und  wird  von  den  Minera- 
logen Aluminit  genannt.  Anfserdem  finden  sich  aber  noch 
als  Mineralien  Verbindungen  von  Schwefelsäure  mit  Thon- 
erde in  andern  Verhältnissen.  Kocht  man  sie  anhaltend 
mit  Ammoniak,  so  kann  man  ihnen  die  Schwefelsäure 
fast  ganz  entziehen. 
Die  200.     Die  Alaune.     Die   schwefelsaure  Thonerde 

*'*"*■  verbindet  sich  mit  dem  schwefelsauren  Kali,  Natron  und 
Ammoniak  zu  Doppelsalzen.  Man  hat  diesen  Verbin- 
dungen den  Namen  Alaune  gegeben.  Um  den  Ammo- 
niak- oder  Natron  -  Alaun  rein  darzustellen,  mufs  man 
zu  reiner  schwefelsaurer  Thonerde  schwefelsaures  Am- 
Der        mooiak  oder  Natron  hinzusetzen.     Das  Ammoniakdop- 

AmmonUk-,  ^^^^^^^^  NH«HS+Ä1S»+24B,  erhält  man  leicht,  wenn  mau 
eine  warme  concentrirle  Auflösung  desselben  erkalten 
läfst,  in  grofsen  durchsichtigen  Octaedern,  welche  an  der 

der         Luft  sich  nicht  verändern.  Das  Natronsalz,  NaS-|-AIS^ 
Natron-^  ^ 

-|-24B,  welches  sehr  löslich  in  Wasser  und  fast  unlös- 
lich in  Alkohol  ist,  erhält  man,  wenn  man  die  Auflö- 
sung desselben  vermillelst  eines  langen  Trichters  auf  den 
Boden  eines  Gefäfscs,  worin  Alkohol  befindlich  ist,  giefst, 
so  dafs  der  Alkohol  eine  Schicht  oberhalb  der  Flüssig- 
keit bildet;  in  dem  Vcrhältnifs,  wie  der  Alkohol  das 
Wasser  aus  der  Auflösung  langsam  anzieht,  sondert  sich 
der  Natronalaun  in  schönen  Octaedern  aus,  welche  an 
der  der  Luft  verwittern.  DerKali- Alaun,  KS+Ä1S^+24H, 
kommt  in   dem  Handel   vor;  besonders   in   der  Färberei 
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wird  davon  eine  grofse  Menge  verbraucht.     Er   ist    inEiRensrhafien 
18,4  Theilen  kalten  und   0,75  Theilen  warmen  Wassers   ^*'"*^l^*^"- 
löslich.     Aus  der  warmen  concentrirten  Auflösung  erhält 
man  ihn  beim  Erkalten   in  grofsen,   durchsichtigen  Oc- 
taedern  mit  den  Flächen  des  Würfels.    Er  schmeckt  sfifs- 
lich  zusammenziehend.     Erhitzt,  schmilzt  er  zuerst  in  sei- 
nem Krjrstallisationswasser ;   diese  Flüssigkeit  kann  man 
benutzen,  um  Abgüsse  zu  machen.     Stärker  erhitzt  ver- 
liert er  sein  Krystallisationswasser  und  bläht  sich  zu  einer 
sehr  porösen  Masse  auf.     Geglüht,  wird  er  zersetzt,   es 
entweicht  schweflichte  Säure  und  Sauerstoff,  und  schwe- 
felsaures Kali    und  Thonerde  bleiben   zurück.     Er   ent- 
hält 10,82  p.  C.  Thonerde.     Erhitzt  man  3  Th,    cntwäs-   Py.opl.or 
serten  Alaun  und  1  Th.  Kienrufs,  so  erhält  man  ein  Ge-       .^'j^*^ 
menge  aus  Schwefelkalium,   Kohle   und    Thonerde,   wel- 
ches sich,   da   das  Schwefelkalium   darin   sehr  fein  ver- 
theilt  ist,  von  selbst  in  feuchter  Luft  entzündet. 

Wenn  man  zu  einer  Auflösung  des  Kalialauns  bis  zu 
einem  bestimmten  Punkt  kohlensaures  Kali  hinzusetzt,  so 
steht  der  entstandene  Niederschlag  sich  wieder  auf;  es  ent- 
löst dabei  basisch-schwefelsaure  Thonerde,  welche  in  Was- 
ser löslich  ist.  Wenn  Alaun  aus  einer  solchen  Auflösung 
krystallisirt ,  so  sind  vorzugsweise  die  Flächen  des  Wür- 
fels ausgebildet,  und  die  Octaederflächen  verschwinden 
zuweilen  gänzlich. 

Die    Alaunfabrikation  wird   wahrscheinlich    in    kur-  Daisidlung 
zer    Zeit    eine  bedeutende  Veränderung    erleidei.     Der         ^*^*-  l 
niedrige   Preis   der   Schwefelsäure   und   die  Verwendung  Alauns  aus 
des  schwefelsauren  Ammoniaks  und  schwefelsauren  Kali's       '*'*»^n- 
gestattet    es   nämlich,    den    Ammoniak -Alaun    wohlfeiler 
mit    Thon    darzustellen,    als    aus   dem    Alaunerze.     Den 
reinsten    und    am    leichtesten    zersetzbaren    Thon    ver- 
wendet   man    dazu,    z.    B.    den  von   Bcnnstädt  aus  der 
Braunkohlenformation.     Er  wird  so  stark  erhilzt,  bis  das 
Wasser    fortgegangen  ist,   wodurch    gewissermafsen    die 
Atome  blos  gelegt  werden,   darauf  in  bleierne   cylindri- 
s<:he  Gefäfse  geschüttet  und  darüber  kochende  Schwefel- 
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säure  von  1,7  epec.  Geliebt  gegossen.  Mit  starken  höl- 
zerueu  Stampfen  wird  die  Masse  durchgearbeitet,  wobei 
eine  heftige  Hitze  entsteht.  Man  läfst  sie  alsdann  meh- 
rere Monate  liegen,  während  welcher  Zeit  die  Einwir- 
kung noch  fortdauert  und  der  saure  Geschmack  dersel- 
i  bcn  in  den  des  Alauns  sich  umändert.    Sie  wird  alsdann 

j  mit  Wasser  ausgezogen,  die  eingedampfte  Einlösung  wird 

mit  Ammoniak  versetzt,  zuerst  Alauumehl  erzeugt  (s.  un- 
ten Darstellung  des  Kali- Alauns)  und  aus  diesem  werden 
dann  durch  Umkrjstallisircu  grofse,  eisenoxydfreie  Kry- 
stalle  dargestellt  Die  Quantität  der  Schwefelsäure  rich- 
tet sich  nach  dem  Thouerdegehalt  des  Thons. 
VorkomnieD  201.  Der  gröfstc  Thcil  des  Alauns,  welcher  in  dem 
AUunertes  H^"^®'  vorkommt,  ist  jedoch  noch  jetzt  Kali- Alaun ,  wel- 
cher in  Preufsen  und  vielen  andern  Ländern  aus  dem 
Alaunerz  (Alaunerde)  gewonnen  wird.  Dieses  Alaunerz 
ist  ein  inniges  Gemenge  von  magerem  Thon,  Braunkohle 
und  Doppelt -Schwefeleisen  (FeS^).  Der  Absatz  dieses 
Alauuerzes  hat  bei  der. Bildung  der  Erdoberfläche  nach 
der  Kreide  Statt  gefunden,  und  bildet  eine  besondere 
Abtheilung  unter  den  tertiären  Bildungen;  diese  Abthei- 
lung besteht  aus  Sand  oder  Sandstein,  Braunkohlen,  pla- 
stischem Thon  und  Alaunerz.  Je  nachdem  beim  Absatz 
dieser  Substanzen  verschiedene  Umstände  Statt  gefunden 
haben ,  zeigen  diese  Ablagerungen  Verschiedenheiten. 
Bald  haben  sie  in  grofseu  weiten  Seen  Statt  gefunden, 
wie  dieses  z.  B.  in  der  grofsen  Ebene,  worin  Leipzig, 
Lützen,  Halle  u.  s.  w.  liegen,  oder  in  der  zwischen 
Freieuwalde,  Fürsteuwalde,  Gieifsen,  Muskau  u.  s.  w. 
der  Fall  war,  bald  in  kleineren  und  zuweilen  in  sehr 
kleinen  Seen,  z.  ß.  im  Egcrthal,  auf  dem  Westerwalde.  Man 
kann  im  letzteren  Falle  leicht  ihren  Umfang  übersehen,  in 
dem  man  rund  herum  noch  das  Gebirge  hat,  dessen  Bruch- 
stücke sich  in  diesen  Ablagerungen  wieder  entdecken  lassen. 
LageruDgs-  202.   Bei  einigen  dieser  Ablagerungen,  insbesondere 

verhatDis.  j^^.  j^^^  grofsen,    findet  man  auf  dem  Sand  oder  dem 
Sandstein,  welcher  das  erste  Glied  dieser  Abtheilung  ist, 
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nur  ein  Lager,  mir  Braunkohle;  bei  andern  Braunkohle 
und  darüber  Thon,  welcher  an  einigen  Stellen  durch 
Alaunerz  vertreten  wird;  z.  B.  bei  Bonn;  und  bei  noch 
andern  ein  Braunkohlenlager,  welches  durch  Thonein- 
Schlüsse  unterbrochen  ist.  An  einigen  Orten  bestehen 
diese  Thoueinschlüsse  aus  Alaunerz;  so  kommt  es  z.  B, 
in  Freienwaldc  und  in  Gleirseu  vor.  Bei  den  kleinen 
Ablagerungen ,  bei  denen  das  nebenliegende  Gebirge  durch 
seine  Bestandtheile,  und  dadurch,  dafs  es  durch  seine 
Form  die  Zuströmungen  zu  den  Seen  bedingt  hat,  be- 
sondern Einflufs  auf  die  Bildung  der  Ablagerungen  aus- 
geübt hat,  kommen  die  Verhältnisse  zusammengesetzter 
und  iotercssanter  vor;  bei  Altsattel  in  der  Nähe  von 
Carlsbad  wiederholt  sich  dieselbe  Reihefoige  dreimal. 

Erdoberfläche.    Dammerde. 

Blaner  Thon. 

Letten  and  Thoneisenstein. 

Alaunerx  und  Kohle. 

Thon. 

Letten  und  Thoneisenstein. 

Alaunerz  und  Kohle. 

Thon  mit  Schwefelkies. 

Letten  und  Thoneisenstein. 

Thon  mit  Schwefelkies. 

Alaunerz. 

Kohle. 

Alaunerz. 

Kohle. 

WeiTser  qnarzreicher  Thon. 

Grobkörniger  Sandstein. 

203.  Die  Lager  bei  Altsattel  finden  sich  in  Thälcrn,  Bildung  der 
welche  rund  herum  von  grofsen  Granitbergen  (Granit  ist  A**"«*«*»"^*' 
ein  mechauisches  Gemenge  von  Quarz,  Fcldspath  und 
Glimmer)  umgeben  sind,  durch  deren  Zerstörung  ver- 
mittelst Wasser  diese  Lager,  welche  die  Braunkohle  be- 
gleiten, gebildet  worden.  Der  grobkörnige  Sandstein 
wird  häufig  durch  Sand  ersetzt;  er  besteht  manchmal  aus 
Quarz  und  Feldspath,  welche  durch  Kieselerde  zusam- 
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inen  verbunden  sind.  Der  Tlion  ist  durch  Zersetzunf; 
des  Feldspalhs  entstanden;  der  Sand  und  die  Glimmer- 
blättchen,  ivelche  dein  Thon  und  dem  Alauuerz  beige- 
mengt sind,  rühren  von  dem  Quarz  und  dem  Glimmer 
des  Granits  her,  und  die  Kohlen  sind  Ueberreste  von 
Vegetabilien.  An  vielen  Orten  bestehen  die  Braunkoh- 
lenlager aus  auf  einander  gehäuften  Baumstämmen.  Der 
Thoueisenstcin  und  der  Schwefelkies  oder  das  Schwefel- 
eisen des  Alaunerzes  rühren  vom  Schwefelkies  des  um- 
liegenden Gebirges  her.  An  vielen  Stellen  findet  man 
beim  Abbrechen  der  umgebenden  Gebirgsmassen  Schwe- 
felkies im  Granit  eingesprengt,  welcher  sich  schon  in 
wenigen  Tagen  oxjdirt  und  Eisenvitriol  giebt.  Ist  der 
Schwefelkies  in  krjstallinischcn  M«isscn  vorhanden,  so 
geschieht  die  Oxydation  viel  langsamer;  dafs  sie  aber 
selbst  vollständig  Statt  findet,  zeigt  der  Brauneisenstein 
(das  natürliche  Eisenoxjdhjdrat),  welcher  durch  Zer- 
setzung des  Schwefelkieses  entstanden  ist  und  die  Form 
desselben  beibehalten  hat. 

Eine  Auflösung  von  Eisenvitriol  wird  durch  vegeta- 
bilische und  animalische  Substanzen  so  zersetzt,  dafs 
sich  der  Sauerstoff  des  Salzes  mit  ihnen  verbindet  und 
Schwefelkies,  FcS^ ,  sich  absetzt;  so  hat  man  z.  B.  ge- 
funden, wie  eine  Maus,  welche  in  eine  solche  Auflösung 
gefallen  war,  sich  in  Schwefelkies  umgeändert  hatte. 
Zersetzung  In    der  Braunkohle   finden   wir  häufig   ganze  Holz- 

dcÄ  Eisen-   gjgjjjjjjg    thejis    iu    Schwefelkies    und  Masnelkies,    theils 

vitnols  clurcli  ^  ' 

vegetabiH.  in  kohlensaures  Eiseuoxydnl  umgeändert,  und  in  einem 
sehe  Sub-  solchen  Falle  ist  die  Zersetzung  des  Eisenvitriols  voll- 
ständig zu  erklären.  Wirkt  nämlich  blos  Kohlenstoff  auf 
den  Eisenvitriol,  so  wird  sich  kohlensaures  Eisenoxydul, 
FeC  (Hauptbestandtheil  des  Thoneisensteins),  Schwefel- 
kies, FeS',  und  freie  Kohlensäure,  C,^  bilden,  (  2FeS 
und  3^C=FeC,  FeSMmd  2^  C).  Wirktauch  noch  Was- 
serstoffein, so  giebt  derTheil  des  Eisenvitriols,  der  dadurch 
zersetzt  wird,  Magnetkies,  FeS,  und  Wasser.  Dieser  Magnet- 
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kies  verbindet  sich  vorzugsweise  leicht  mit  dem  Sauerstoff 
der  Luft,  da  er  gewöhnlich  durch  zwischenliegende  Theil- 
chen  von  Schwefelkies  sich  im  feinvcrlheiltcn  Zustande 
befindet.  Man  übersieht  hieraus  leicht,  welche  Zersetzung 
alsdann  eintreten  müfste,  wenn  ein  eisenvitriolhaltiges 
Wasser,  wie  es  z.  B.  die  Grubenwasser  manchmal  sind, 
in  einen  See  fliefst,  worin  die  Bildung  der  Braunkohlen- 
formation Statt  fand. 

204.  Die  Kohle,  welche  in  dem  Alaunerz  sich  fin-  I^««  Alann- 
det,  enthält  unbedeutend  überschüssigen  Wasserstoff,  da  be$*eh*aas 
sie  bei  der  Destillation  kein,  oder  nur  sehr  wenig  Brand-'TIton,  Braun- 
ol und  Brandharz  giebt.     Das  Alaunerz   entwickelt,   mit  Schwefelkies, 
verdünnten  Säuren  gekocht,  keinen  Schwefelwasserstoff; 

mit  concentrirten  gekocht,  geschieht  dieses  dagegen.  Es 
enthält  folglich  keinen  Magnetkies,  sondern  Schwefelkies ; 
durch  mechanische  Hülfsmittel,  z.  B.  durch  Schlämmen, 
kann  man  aber  keinen  Schwefelkies  darin  entdecken,  er 
ist  daher  in  einem  sehr  feinvertheilten  Zustande,  so  wie 
man  ihn  erhält,  wenn  man  eine  Eisenviiriolauflösung  mit 
Zweifach -Schwefelkalium  fällt.  Durch  Schwefelkohlen- 
stoff kann  man  keinen  freien  Schwefel  ausziehen,  und 
durch  kein  Mittel  eine  darin  vormals  hypothetisch  ange- 
nommene Verbindung  von  Schwefel  und  Kohlenstoff 
trennen  oder  entdecken. 

205.  Frisch    aus  der  Erde  genommen,    kann    man       Der 
mit  kochendem  Wasser  keine  Spur  von  Eisenvitriol  oder  ^^''T.*^**¥?* 

111  n  ojiydirt  sich 

schwefelsaurer  Thouerde  ausziehen;   nach  wenigen  Stun-an  der  Luft. 

den  bemerkt  man  schon  eine  Bildung  von  Eisenvitriol. 

Auf  ganz  ähnliche  Weise  giebt  ein  Gemenge  von  Thon- 

erde  und  Scbwefeleisen,  welches  man  erhält,  wenn  man 

Alaun  und  Eisenvitriol  zusammen  auflöst  und  zu  einer 

Auflösung  von   Zweifach -Schwefelkalium  hinzusetzt,  so 

wie  nur  die  Luft  Zutritt  hat,  Eisenvitriol. 

Das  feinvertheilte  Schwefeleisen  des  Alaunerzes,  wel- 
ches der  Luft  ausgesetzt  wird,  verbindet  sich  folglich  als 
Pjrophor*)  mit  dem  Sauerstoff  derselben,  wodurch  Ei- 
*)  In  grösserer  Masse  aufgehäuft,  entzündet  sich  manchmal  dieses 
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seuvitriol  mid  freie  Scbwefelstture  gebildet  werden.    Die 
freie  Schwefelsäure  zersetzt  den  feinvertheilten  Thon,  und 
verbindet  »ich  mit  der  Thonerde  und  der  geringen  Menge 
Kali  desselben.    Der  Eisenvitriol  oxydirt  sich  theilweise 
zu  schwefelsaurem  Eisenoxyd,    welches   vielleicht  auch 
noch  auf  den  Thon  einwirkt,  in  so  fern  unlösliches  basi- 
sches Eisenoxyd  gebildet  wird,  und  die  so  freiwerdende 
Schwefelsäure   einen   Antheil  Thon  zersetzt.    Die   Dar- 
stellung des  Alauns    in  Freienwalde  kann  ich  jetzt   im 
Zusammenhange  anführen. 
AlauDgewin-         206.    Das  Alaunerz  wird  aus  der  Grube  in  Haufen 
PrScotaWe-^®"  Ungefähr  200  Fufc  Länge,  40  Fufs  Breite  und  6  bis 
Oxydation  *7  Fufs  Höhe  aufgeschtittct ;  sie  liegen  auf  einem  Boden 
der  £rdc  an  jjyg  Thou ,  welcher  kein  Wasser  durchlässt,    und  unter 
'    einem  Dache,  welches  an  den  beiden  längeren  Seiten  in 
einer  Höhe  von  10  Fufs  auf  Pfeilern  ruht.    Das  Dach 
ist  mit  Schindeln  gedeckt  und  in  der  Mitte  bis  zu  40 
Fufs  hoch.    Die  Luft,  welche  von  allen  Seiten  frei  zu- 
tritt und  durch  das  Schindeldach   einen  leichten  Abzug 
hat,  giebt  Sauerst9ff  an  das  Alaunerz  ab.    Es  vergeht 
wenigstens  ein  Jahr,  bis  der  vortheilhafteste  Punkt  der 
Zersetzung  .erreicht  ist;  man  bestimmt  ihn,  indem  man 
eine  kleine  Menge  des  Erzes  mit  Wasser  auszieht  und 
die  Auflösung  untersucht.   Bei  der  Aufnahme  vonSauer- 

|v.^  Erz  von  selbst;  manchmal  hat  dieses  in  der  Natur  Statt  gefün- 

Erdbrandc.  ^^^^  wenn  durch  Zufall,  oder  durch  irgend  eine  Arbeit  ein  Theil 

des  Lagers  entblöfst  worden  ist.  In  der  Gegend  von  Carbbad 
und  Teplitz  kommen  zuweilen  Massen  von  gebranntem  Thon 
(Erdbrände)  von  einer  Mächtigkeit  (Dicke)  bis  zu  100  Fufs  vor. 
Es  ist  schwer  zu  erklären  gewesen,  wie  eine  solche  Masse  durch 
und  durch  gebrannt  worden  ist;  wenn  man  aber  die  Wiederho- 
lung der  Lager,  wie  ich  sie  oben  §.  202  angeführt  habe,  be- 
rücksichtigt, so  sieht  man  offenbar,  dafs  mehrere  über  einander 
liegende  Lager  von  Braunkohle  und  Alaunerz  verbrannt  sind,  und 
jedes  nur  den  ihm  zunächst  liegenden  Thon  erhitzt  hat  Daher 
findet  man  auch  oft,  dafs  ein  Thon,  welcher  so  stark  gebrannt 
ist,  dafs  er  nicht  mehr  an  der  Zunge  haftet,  mit  einem  schwach 
gebrannten,  welcher  an  der  Zunge  haftet,  wechselt. 
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fitoff  fiodet  eine  Erwänniing  des  Erzes  Statt,  die  öfters 
bis  zur  Entzündung  steigt.  Durch  Umschaufeln,  oder 
durch  Auflegen  von  neuem  Erz  kann  man  die  Tempera- 
tur vermindern.  Geht  die  Oxydation  zu  langsam,  so 
kann  man  durch  CanSle,  welche  man  unter  dem  Haufen 
angebracht  hat,  ihn  entzünden.  Die  Art,  wie  die  Oxj- 
dirung  vor  sich  geht,  hängt  theils  von  der  Natur  des  Er- 
zes ab,  theils  von  Nebenumstfinden ;  war  z.B.  in  der  nas- 
sen Jahreszeit  das  Erz  aus  der  Grube  gefahren,  und  auf 
Haufen  so  geworfen,  dafs  die  Oberfläche  und  die  einzel- 
nen Stücke  stark  zusammenbacken,  so  geht  die  Oxyda- 
tion langsam  vor  sich,  weil  das  Eindringen  des  Sauerstoffs 
verhindert  wird.  Man  kann  unter  diesen  Umstünden  leicht 
errathen  und  vermeiden  oder  herbeiführen,  was  vortheil- 
haft  und  was  für  die  Operation  schädlich  ist ,  wenn  man 
nur*  berücksichtigt,  dafs  von  der  feinen  Vertheilung  der 
Masse  der  Köstprocefs  abhängig  ist. 

207.  Wenn  er  vollendet  ist,  sind  die  Haufen  Au»Uugen 
ungefähr  his  auf  drei  Viertel  der  Höhe  zusammen-  *"* 
gesunken;  das  Erz  wird  alsdann  in  die  Auslaugeka- 
steo  gekarrt.  Diese  stehen  in  fünf  Reihen  neben  einan- 
der; die  erste  Reihe  ist  um  eine  Kastenhöhe  höher  als  die 
zweite,  und  diese  gleichfalls  um  eine  höher  als  die  dritte. 
Die  Kasten  sind  20^  Fufs  lang,  15^  Fufs  breit  und  4  Fufs 
hoch;  sie  stehen  auf  einem  Boden  von  festgestampftem 
Thon.  Die  Kasten  haben  einen  doppelten  Boden;  auf 
dem  untern  liegt  Stroh,  und  darüber  ein  anderer  aus  lo- 
sen neben  einander  liegenden  Brettern.  Sie  werden  zu 
drei  Viertel  mit  Erz,  und  darauf  mit  Wasser  angefüllt. 
Zieht  man  einen  Zapfen,  welcher  unten  am  Kasten,  wo 
das  Stroh  liegt,  befindlich  ist,  heraus,  so  flieft  die  Auflösung 
vermittelst  einer  Rinne  in  den  zweiten  Kasten,  und  wenn  sie 
in  diesem  die  löslichen  Substanzen  aufgenommen  hat,  auf 
dieselbe  Weise  in  den  dritten.  Sollte  sie  noch  nicht  ein 
spec,  Gewicht  von  1,16  erreicht  haben,  so  wird  sie,  bis 
sie  dieses  erreicht  hat,  auf  frisches  Erz  geschüttet.  Auf 
dasselbe  Erz   wird   dreimal  frisches  Wasser,  und   das 
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Durchgelaufene  so  lange  auf  anderes  Erz  gegossen,  bis 
es  gleichfalls  ein  spec.  Gewicht  von  1,16  hat  Aus  den 
untersten  Kasten  wird  die  Lauge  in  die  höheren  aufge- 
pumpt. Das  ausgelaugte  Erz,  welches  sich  vorher  nicht 
entzündet  hatte,  wird  wieder  auf  Haufen  geschüttet,  der 
Einwirkung  der  Luft  ausgesetzt,  und  später  noch  ein- 
mal ausgelaugt. 
Die  Auflö-  208.     Die  Auflösung  wird  durch  hölzerne  Rinnen  in 

efngedaT^pft  &^^^^^  Behälter,  welche  inwendig  mit  Blei  ausgeschlagen 
sind,  geleitet,  und  aus  diesen  in  die  Pfannen)  diese  sind  14 
Fufs  lang,  9  Fufs  breit  und  2  Fufs  tief.  Sie  werden  durch 
ein  Circulirfeuer  erhitzt  (s.  oben  pag.  84.)  und  bis  zu  19 
Zoll  Höhe  mit  der  Auflösung  gefüllt ;  was  von  der  Flüs- 
sigkeit beim  Kochen  verdampft ,  wird  fortdauernd  aus 
einer  Pfanne  ersetzt,  welche  man  durch  die  Wärme  er- 
hitzt, die  unter  der  Hauptpfanne,  welche  stets  im  Kochen 
erhalten  werden  mufs,  nicht  benutzt  werden  kann,  bis 
das  spec.  Gewicht  der  heifsen  Auflösung  1,40  beträgt, 
und  welches  man  in  4  Tagen  erreicht.  Zu  der  heifsen  Auf- 
mit  einer  l^sung  sctzt  man  kaliumhaltige  Materialien  hinzu,  welche 
bindung  entweder  schwefelsaures  Kali  enthalten,  z.  B.  die  Rück- 
versetzt.  stände  vou  der  Salpetersäure-  (s.  Bd.  I,  2.  Salpetersäure) 
und  der  Schwefelsäuredarstellung  (s.  Bd.  I,  2.  Schwefel- 
säure), oder  Chlorkalium,  wie  dieses  der  Fall  bei  einem 
Product  von  der  Verarbeitung  der  Salzsoolenmutterlauge 
(s.  oben  §.  56.)  und  bei  dem  Seifensiederflufs  ist,  welchen 
man  als  Nebenproduct  erhält,  wenn  eine  Kaliseife  durch 
Chlornatrium  zersetzt  wird,  und  dabei  eine  wässerige 
Auflösung  von  Chlorkalium  sich  bildet,  welche  man 
zur  Trockne  eindampft.  Dieses  letztere  Zusatzmittel 
ist  deswegen  vorzuziehen,  weil  sich  damit  das  schwe- 
felsaure Eisenoxydul  und  Eisenoxyd  der  Auflösung  in 
Eisenchlorür  und  Eisenchlorid,  welche  sehr  leicht  in 
Wasser  löslich  sind,  und  in  schwefelsaures  Kali  zersetzen. 
209.  Die  heifse  Auflösung  wird,  indem  man  einen 
unten  am  Kasten  befindlichen  Zapfen  auszieht,  durch  eine 
bleierne  Rinne  in  den  Schlammkasten  geleitet;  der  Schlamm, 

wel- 
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welcher  gröfstentheils  aus  basisch  -  schwefelsaurem  Eisen- 
oxyd  besteht,  setzt  sich  ab.  Die  klare  Auflösung,  aus  wel- 
cher sich,  da  sie  noch  bis  zu  40^  erwärmt  ist,  nur  wenig  Alaun 
abgesetzt  hat,  zapft  man  in  den  Mehlkasten,  in  welchem 
sich  der  Alaun,  unter  fortdauerndem  Umrühren  der  Flüs-  Bildung  des 
sigkeit,  in  kleinen  Krystallen,  als  Alaunmehl,  absondert;  ^  •""•"*  "*» 
dieses  wird  auf  etwas  geneigte  Bretter  geworfen ,  von  wel- 
chen die  abtröpfelnde  Flüssigkeit  in  den  Mehlkasten  ab- 
fliefst.  Kann  mau  aus  der  Mutterlauge  durch  Eindampfen 
keinen  Alaun  oder  ein  sonstiges  Nebenproduct,  wie  z.  B. 
Eisenvitriol,  mit  Vortheil  mehr  gewinnen,  so  lässt  man 
sie  fortfliefsen;  das  Mehl  wird  alsdann  auf  einer  geneig- 
ten Fläche  gewaschen,  indem  Wasser  sehr  langsam 
von  der  einen  Seite  zuströmt  und  an  der  andern  wie- 
der abflieCst.  Das  Alaunmehl  wird  in  kochendem  Was-  ^««. 
ser  aufgelöst;  die  Auflösung  läfst  man  in  grossen  Fässern  "^Alauna.^ 
langsam  erkalten  und  krystallisiren.  Wenn  an  einen  in 
die  Flüssigkeit  eingesenkten  Stab  sieh  keine  Krystalle 
mehr  absetzen,  so  ist  die  Krystallisation  vollendet,  die 
Matterlauge  wird  abgegossen  und  die  eisernen  Keifen  und 
die  Dauben  der  Fässer  werden  abgeschlagen,  so  dafs  man 
eine  grofse  Alaunmasse  in  der  Form  des  Fasses  erhält;, 
hierauf  wird  der  Alaun  in  kleine  Stücke  zerschlagen,  ge- 
waschen, getrocknet  und  zum  Verkaufe  verpackt.  Auf 
dem  Boden  der  Fässer  setzen  sich  Unreinigkeiten  ab;  der 
damit  gemengte  Alaun  wird  mit  dem  Mehl  wieder  aufge- 
löst und  verarbeitet.  Die  Auflösung,  welche  man  erhält, 
wenn  man  den  zu  Ziegeln  gestrichenen  und  in  einem  Ofen 
gebrannten  Schlamm  mit  Wasser  auszieht,  das  Abwasch- 
wasser und  die  Mutterlauge  von  den  Alauukrystallen,  wel- 
che noch  Kalisalze  enthält,  werden  zu  der  Flüssigkeit  der 
Siedpfanne  zugesetzt. 

210.    Die  Darstellung  des  Alauns  aus  dem  Alaun-  Gewionung 
schiefer  ist  der  aus  dem  Alaunerz  sehr  ähnlich.  Der  Alaun-  ^"  ^J*"^ 

aus  Alanii- 

schiefer  kommt  in  Lagern  im  Uebergangsgebirge  vor,  und     «cMefer, 
ist  ähnlich  wie  das  Alaunerz  zusammengesetzt;  da  er  viel 
dichter  und  fester  ist,  als  das  Alauuerz,  so  mufs  er  ge- 
//.  12 
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röstet  werden,  und  wird  za  diesem  Endzweck  auf  eine 
Unterlage  von  Holz  geschüttet,  welches  man  entztindct. 
In  einigen  Gegenden,  wie  am  Kine  Kulle,  enthält  der 
Alaunschiefer  so  viel  bituminöse  Substanzen,  dafs  er  als 
Brennmaterial  zum  Heitzen  benutzt  werden  kann  und 
nachher  wird  der  gebrannte  Schiefer  mit  Wasser  ausge- 
zogen; er  enthält  dort  so  viel  Kali,  dafs  man  ohne  Zn- 
satz von  Kaliverbindungen  Alaun  daraus  erhält. 
aas  211.   An  einigen  Orten,  z.  B.  in  Schlesien,  erhält  man 

SteiDkohlen-j^^^lj  Verbrennen  von  Steinkohlen,   welche  Thon  und 
Schwefelkies  enthalten,   eine  Asche,  die  man  auf  Alaun 
verarbeiten  kann.   Dasselbe  ist  mit  manchen  Braunkohlen 
der  Fall, 
aas  dem  212.  Aus  dem  Alauustciu,  welcher  eine  Verbindung  von 

'  basisch  -  schwefelsaurer  Thonerde,  AIS,  und  schwefelsau- 
rem Kali  ist,  gewinnt  man  den  Alaun,  wenn  man  ihn  er- 
hitzt, bis  sich  schweflichte  Säure  anfängt  zu  entwickeln, 
und  dann  mit  Wasser  auszieht.  Durch  das  Erhitzen  nämlich 
werden  zwei  Drittheile  von  der  Thonerde  ausgeschieden 
und  neutrale  schwefelsaure  Thonerde  bildet  sich.  Der 
Alaunstein  kommt  zu  Tolfa  im  Kirchenstaate  vor.  Er 
bildet  sich,  wie  es  scheint,  noch  fortdauernd  durch  Ein- 
wirkung von  schweflichter  Säure  und  Luft  auf  den  Tra- 
chyt  (eine  fast  ganz  aus  Feldspath  bestehende  Grebirgs- 
art)  der  Solfatara  bei  Neapel;  an  diesem  letzteren  Ort 
wittert  gleichfalls  Alaun  aus  diesem  Gestein  heraus. 
Der  AUuo  213.  Das  schwefelsaure  Eisenoxjd  verbindet  sich  auf 

enthalt  hau-  gimiiche  Weise  mit  schwefelsaurem  Kali,  wie  die  schwefel- 
saure  Thonerde,  und  da  beide  Doppelsalze  isomorphe 
Substanzen  sind,  so  krystallisiren  sie  zusammen.  Die 
Eisenoxjdvcrbindung  ist  jedoch  viel  löslicher,  als  die 
Thonerdeverbindung;  man  kann  daher  dadurch,  dafs  man 
den  unreinen  Alaun  in  heifsem  Wasser  auflöst  und  kry- 
stallisircn  läfst,  reinen  Alaun  darstellen. 

I^W^»«^*«         214.  OxalsaurcsThonerde-Kali,  Thonerde- 

ren  Thon-  Ammoniak,    Thonerde-Natron   erhält   man,  wenn 
erde.       man  eine  Auflösung  von  zweifach -oxalsaurem  Kali,  Am- 
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rooniak  oder  Natron  mit  einem  Ueberschufs  von  Tfaonenle 
kocbt  und  die  Auflösung  zur  Krystaliisation  abdampft, 
beim  Erkalten  derselben  in  schönen  Krystallen,  3.  Rö 
+A1G'+6Ö,  3.NH«aG+AIG«+6H  und  3.]?*aG-hÄre» 
+  9H.  Eisenoxyd  und  Chromoxyd  liefern  ähnliche  Salze, 
in  welchen  der  Sauerstoff  der  Thonerde  sich  zu  dem  der 
andern  Basen,  wie  1:1,  bei  den  Kali-  und  Ammoniak- 
salzen zu  dem  des  "Wassers  sich  wie  1:2,  und  bei  den 
Natronsalzen  sich  wie  1 : 3  verhält.  Die  sechs  Kali<  und 
Ammoniaksalze  haben  gleiche  Krystallform,  eben  so  die 
drei  Natronsalze. 

215.     Essigsaure  Thonerde  erhält  man,    wenn  Eftigtauf« 
man  schwefelsaure  Thonerde  mit  essigsaurem  Bleioxyd  fällt;  Tho»«'^« 
enthält  diese  Verbindung  schwefelsaures  Kali,  so  trübt  sie 
sich  beim  Erwärmen,  weil  alsdann  saures  schwefelsaures 
Kali  und  essigsaures  Kali  gebildet   werden,   einem  Theil 
Thonerde  also  Essigsäure  entzogen  wird.     In  der  Fär-  wir<l  ui  den 
berei  und  Druckerei  stellt  man  basisch-essigsaure  Thon- ^|^  ^ J^|j|J^I 
erde  dar,  indem  man  Alaun  mit  so  viel  kohlensaurem  angewendet. 
Kalk,  nämlich  mit  1.0  p.  C,  versetzt,  bis  Thonerde  an- 
fängt sich  auszuscheiden,   und  dann  die  Auflösung  mit 
essigsaurem  Blefoxyd  fällt.     In  den  Färbereien  versetzt 
mau   häufig   die   Auflösung    der   basisch- schwefelsauren 
Thonerde   mit   essigsaurem    Natron;    die   Schwefelsäure 
verbindet  sich  alsdann  mit  dem  Natron ,  und  in  der  Auf- 
lösung ist  basisch- essigsaure  Thonerde  enthalten.     Setzt 
man  diese  Auflösung  zu  der  Auflösung  von  verschiedenen 
Farbstoffen   in  Wasser,  so  bildet  sich  ein    in  Wasser 
unlöslicher  Niederschlag;   aus   einem  Auszug  der  Quer- 
citronenrinde  wird  z.  B.  eine  gelbe,   unlösliche  Verbin- 
dung gefällt.    Tränkt  man  Zeuge  mit   der  Salzauflösung, 
trocknet  sie  und  taucht  sie  nachher  in  den  Auszug,   so 
findet  dieser  Niederschlag  zwischen  den  Poren  des  Zeu- 
ges Statt  und  das  Zeug  wird  dadurch  gelb  gefärbt.    Man 
nennt  diese  Auflösung,    so  wie   andere,    wodurch  man 

12* 


180 

farbige  Miederschläge  in  Zeugen  bewirkt,  Beizmittei;  ich 
werde  bei  den  Farbstoffen  darauf  wieder  zuröckkoniinen. 

Weinsäure  216.    Weiusaure  Thonerde  wird,   wie   die  es- 

sigsaure, als  Beizmittei  angewandt;  man  stellt  in  der 
Färberei  eine  Auflösung  derselben  dar,  indem  man  1 
Theil  Weinslein  und  4  Theile  Alaun  in  Wasser  auflöst. 
Die  Schwefelsäure  der  Thonerde  verbindet  sich  mit  dem 
Kali  des  Weinsteins,  und  die  Weinsäure  mit  der  Thon- 
erde. Die  weinsaure  Thonerde  wird  weder  durch  kau- 
stische, noch  durch  kohlensaure  Alkalien  gefällt.  Im 
Lycapodium  compUmcttum  kommt  dieses  Salz  fertig  gebil- 
det vor. 

UUramano,  217.    Ultramarin,   eine  sehr  schöne  und  bestän- 

oaturliches,  jjgg  blauc  Farbe,  bereitete  man  früher  aus  dem  Lasur- 
stein ^  welchen  man  sehr  fein  zerrieb  und  schlämmte, 
sie  fand  wegen  ihres  hohen  Preises  nur  beschränkte  An- 
wendung zur  Oelmalerei,  zum  Lackiren  und  für  ähnliche 
Zwecke.  Der  Lasurstein  besteht  aus  Kieselsäure,  Thonerde, 
Kalkerde,  etwas  Eisen,  Natron  und  Schwefel,  von  dem  ein 
Theil  als  Schwefelsäure,  ein  anderer  mit  Natrium  verbunden, 

künsUiches.  ^^^xw  enthalten  ist.  Jetzt  ist  es  gelungen,  diese  Farbe, 
von  derselben  Güte  und  Schönheit  und  in  ausgezeichneten 
Nüancirungen  künstlich  darzustellen  und  so  wohlfeil,  dafs 
sie  eine  viel  allgemeinere  Anwendung  jetzt  findet  und 
andere  blaue  Farben,  wie  z.  B.  Smalte  beim  Bläuen  des 
Papiers,  verdrängt.  Ein  sehr  inniges  Gemenge  von  70  Th. 
fein  zerriebenem  reinen  Sand  oder  Quarz,  240  Th.  ge- 
branntem Alaun,  48  Th.  Kohlenpulver,  144  Th.  Schwefel- 
blumen und  240  Th.  wasserfreiem  kohlensauren  Natron 
wird  in  einem  hessischen  Tiegel  beim  Ausschlufs  der 
Luft  1^  Stunden  in  mäfsigem  Rothglühen  erhalten,  die 
erkaltete  Masse  mit  Wasser  zu  wiederholten  Malen 
ausgezogen  und  der  getrocknete  Rückstand  mit  gleichen 
Theilen  Schwefel  und  1^  Th.  wasserfreien  kohlensauren 
Natrons  innig  gemengt,  wie  vorher  erhitzt  und  der  Rück- 
stand wieder  mit  Wasser  ausgezogen.  Diese  ganze  Ope- 
ration  wiederholt  man  noch  einmal,    wäscht  dann  den 
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Rückstand  sehr  sorgfältig  mit  Wasser  aus  und  siebt  das 
getrocknete  Pulver  durch  ein  Florsieb.  Auf  einer  eiser- 
nen Platte  breitet  man  eine  1  Linie  dicke  Schicht  ge- 
pulverten  Sch>vcfel  aus  und  darüber  eine  eben  so  dicke 
Schicht  des  gesiebten  Pulvers,-  den  Schwefel  brennt  man 
langsam  ab  und  wiederholt  diese  Operation  3 — 4  mal, 
bis  das  Präparat  die  möglich  schönste  Farbe  erreicht  hat. 
Diese  künstliche  Farbe  ist  wie  die  natürliche  zusam- 
mengesetzt.   


Die  Verbindungen  der  Alkalien  und  Erdarien,  welche 
für  die  Geschichte  der  Erdoberfläche  und  als  Bestand- 
Iheile  der  fruchtbaren  Erdrinde  von  Wichtigkeit  sind, 
werde  ich  in  besonderen  Kapiteln  abhandeln;  hier  sind 
noch  zwei  wichtige  Gegenstände  zu  erwähnen:  die  Fa- 
brication  des  Porcellans  und  der  Gegenstände,  welche 
man  durch  Brennen  von  Thon  verfertigt,  und  die  Fabri- 
cation  des  Glases.  Beide  Gegenstände  stehen  in  einer 
nahen  Beziehung  mit  einander,  und  bei  beiden  sind  die 
Eigenschaften  der  Alkalien  und  Erdarten  von  besonderer 
Wichtigkeit,  daher  ist  es  am  zweckmäfsigsten,  sie  hier 
auzuführen. 

Das   Glas. 

218.  Das  Glas  ist  theils  als  Glas  selbst,  theils  als  Das  Glas. 
Glasur  der  Thongeschirre  (der  Porcellan-,  Fayence-  und 
Topf ergesch irre),  welche  eine  wirkliche  Glasmasse  ist,  für 
das  gewöhnliche  Leben  und  für  wissenschaftliche  Unter- 
suchungen eines  der  wichtigsten  Materialien.  Da  die  An- 
wendung und  die  Darstellung  des  Glases,  wie  der  Glasur, 
durchaus  von  den  Eigenschaften  der  chemischen  Verbin- 
dungen, woraus  da*s  Glas  besteht ,  abhängig  ist;  da  ftrner 
die  Schlacken  (verglaste  Erdarien  und  Metalloxyde), 
welche  man  bei  der  Darstellung  der  wichtigsten  Metalle, 
des  Eisens,  des  Kupfers  u.  s.  w.,  erhält,  und  von  deren 
Zusammensetzung  die  Theorie  der  Darstellung  dieser 
Metalle  abhängig  ist,  entweder  wirkliche  Glasmassen, 
oder  dem  Glase  in  ihrer  Zusammensetzung  und  ihren  Ei- 
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genschaften  sehr  ühnlich  sind :  so  liegt  es  im  Plane  dieses 
Lehrbuches,  das  Glas  in  jeder  Hinsicht  so  weiUänfig  wie 
irgend  einen  andern  wissenschaftlichen  Gegenstand  ab- 
zuhandeln. 
ZüMinmeo.  219.  Das  Glas*)  besteht  aus  kieselsauren  Dop- 
dM^^ules.  P^lverbindungen ,  nämlich  aus  kieselsaurem  Kali  oder 
kieselsaurem  Matron,  verbunden  mit  kieselsaurer  Kalk- 
erde oder  kieselsaurem  Bleioxjd.  Zuweilen  sind  diese 
Verbindungen  nach  bestimmten  Verhältnissen ,  und  zwar 
ganz  den  kieselsauren  Verbindungen,  welche  iu  der  Na- 
tur vorkommen,  analog  zusammengesetzt;  in  der  Regel 
jedoch  enthalten  sie  Kieselsäure  im  Ueberschufs  aufge- 
löst. Diese  Doppclverbiudungen  enthalten  noch  andere 
kieselsaure  Salze,  z.  B.  kieselsaure  Thonerde,  häufig 
auch  kieselsaure  Metallox jde ,  z.  B.  kieselsaures  Eisen- 
oxydul. 

Je  nachdem  man  zu  verschiedenen  Zwecken  und 
unter  verschiedenen  Verhältnissen  Glas  darstellt,  müssen 
die  Mischungen  verschieden  gewählt  werden;  je  nachdem 
z.  B.  der  Preis  des  kohlensauren  Natrons  von  dem  des 
Kali's  verschieden  ist,  wählt  man  das  eine  oder  das 
andere.  In  der  Nähe  von  Berlin  beträgt  der  Preis  der 
Pottasche  nur  die  Hälfte  von  dem,  was  sie  in  Paris  ko- 
stet, statt  dah  dort  umgekehrt  das  kohlensaure  Natron 
viel  wohlfeiler  als  in  Berlin  ist.  Will  mau  farbloses 
Glas  darstellen,  so  mufs  man  Materialien  anwenden, 
welche  von  färbenden  Metalloxyden,  von  Eisenoxydul  s. 
B.,  frei  sind.  Mufs  man,  um  gewisse  Formen  hervor- 
zubringen, das  Glas  häufig  aufivärmen,  so  zieht  mau  das 

*)  Unpassend  pflegt  man  mehrere  Substanzen ,  welche  keine  kiesel- 
saure Verbindungen  enthalten  und  nur  durch  mehrere  physikalische 
Eigenschaften  dem  Glase  ähnlich  sind,  Gläser  zu  nennen;  z.  B. 
geschmolzene  Phosphorsäure ,  Borsäure,  eine  Verbindung  von 
Spiefsglanzoxyd  und  Schwefelspiefsglanz ,  und  mehrere  andere 
Substanzen,  welche  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  hart  und 
spröde  sind,  einen  muschlichen  Bruch  haben,  und  bei  einer  er- 
höhten Temperatur,  ehe  sie  vollkommen  flüssig  werden,  einen 
weichen  und  zähen  Zustand  annehmen. 


183 

Glas ,  welches  Kali  und  Kalk  erde  oder  Kali  und  Bleioxyd 
enthält,  vor.  Will  man  ein  Glas  darstellen,  welches  gut 
dem  Angriff  der  Säuren  widersteht,  so  mufs  man  so  viel 
Kieselsäure  als  möglich  zum  Glase  hinzusetzen.  Aus 
der  Aufzählung  der  Eigenschaften  der  verschiedenen  kie- 
selsauren Verbindungen,  welche  im  Glase  vorkommen, 
wird  sich  der  Gebrauch  und  die  Darstellung  desselben 
am  Festen  ergeben. 

220.  Kieselsaures   Kali,    kieselsaures    Na- ^leselMuret 
tron.      Schmilzt     mau    5   Theile    kohlensaures    Natron    *mum»**" 
oder  Kali    mit    1   Theil  Kieselsäure,    so  wird  die   Koh-     ^'^tron. 
lensäure  ausgetrieben,  die  Kieselsäure  verbindet  sich  mit 

der  Basis,  und  das  kieselsaure  Salz  löst  sich  in  dem  kla- 
ren, flüssigen,  kohlensauren  Salze  auf.  Bestimmt  man  die 
ausgetriebene  Kohlensäure ,  so  findet  man,  dafs  der  Sauer- 
stoff des  Kali's  oder  des  Natrons,  welches  sich  mit  der 
Kieselerde  verbunden  hat,  sich  zu  dem  der  Kieselsäure 
wie  1:2  verhält.  Wendet  man  einen  Ueberschufs  von 
Kieselsäure  an ,  so  wird  alle  Kohlensäure  ausgetrieben 
und  das  kieselsaure  Salz  und  die  Kieselsäure  lösen  sich 
gegenseitig  in  jedem  Yerhältnifs  auf.  Ein  Gemenge  von 
Kieselsäure  und  Kali  oder  Natron ,  in  welchem  der  Sauer- 
stoff der  Kieselsäure  zu  dem  der  Basis  wie  1:18  sich 
verhält,  schmilzt  noch  im  Gebläseofen;  ist  das  Yerhältnifs 
1:30,  so  findet  noch  ein  Zusammensintern  Statt.  Nimmt 
man  selbst  einen  ziemlich  bedeutenden  Ueberschufs  von 
Kieselsäure,  so  ist  die  geschmolzene  Masse  noch  im  Was- 
ser löslich. 

221.  Eine  Masse  dieser  Art,  welche  man  erhält,  wenn       Da» 
man  15  Th.  reinen  Sand,  10  Th.  Pottasche  und  1  Th.  Kohle  Wawergiw. 
zusammenschmilzt,  ist  wegen  ihrer  Eigenschaften  zu  erwäh- 
nen. Man  setzt  Kohle  hinzu,  damit  die  Kohle,  indem  sie  sich 

mit  der  Kohlensäure  der  Pottasche  verbindet,  die  Zersetzung 
derselben  erleichtert.  Zerstöfstman  diese  Masse,  welche  man 
Wasserglas  genannt  hat,  und  läfst  sie  einige  Wochen  der  Luft 
ausgesetzt,  so  nimmt  sie  etwas  Wasser  auf;  kaltes  Wasser 
zieht  daraus  alsdann  die  fremden  Salze,  womit  die  Pott- 
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a8cbe  verunreinigt  war,  aus,  löst  aber  von  der  Masse 
selbst  nichts  auf,  welche  dagegen  in  4  bis  5  Tbeileu 
kochenden  Wassers  löslich  ist.  Die  verdünnte  AuÜösung 
wird  von  der  Kohlensäure  der  Luft  zersetzt;  dampft  mau 
sie  ein,  so  wird  sie  zuerst  dickflüssig,  und  durch  Ein- 
trocknen bei  gelinder  Wanne  erhärtet  sie  zuletzt  zu  einer 
farblosen,  glasartigen  Masse,  welche  nicht  durch  die 
AoweDduDg  Kohlensäure  der  Luft  zersetzt  wird.  Zeuge,  welche  man 
Waaserglaaes.™'*  ^^^  Auflösung  dieser  Masse  tränkt,  verlieren  ihre 
Brennbarkeit  ebenso,  wie  dieses  im  Allgemeinen  durch 
Tränken  mit  einer  Auflösung  von  Salzen  geschieht,  welche 
schmelzbar  sind  und  zugleich  flüchtige  Bestandtheile  ab- 
geben; gleiche  Theile  von  phosphorsaurem  Ammoniak 
und  Salmiak,  oder  von  Salmiak  und  Borax  leisten  in 
dieser  Hinsicht  gute  Dienste,  kosten  aber  mehr,  als  diese 
Masse.  Beim  Verbrennen  oder  Erhitzen  dringen  die 
schmelzenden  Substanzen  in  die  Fasern  des  Zeuges ,  und 
wenn  auch  durch  eine  erhöhte  Temperatur  brennbare 
Gasarten  ausgetrieben  werden  können,  so  wird  tbeils 
durch  die  sich  mit  verflüchtigenden  Substanzen  die 
Brennbarkeit  derselben  vermindert ,  iheils  kann  die  zu- 
rückbleibende Kohle,  da  sie  von  den  geschmolzenen  un- 
verbrennlichen  Substanzen  überzogen  ist  und  dadurch 
der  Sauerstoff  der  Luft  abgehallen  wird,  nicht  verbren- 
nen. Grössere  Holzmassen  durch  solche  Uoberzüge  vor 
dem  Verbrennen  zu  schützen,  hat  man  weniger  bewährt 
gefunden,  da,  wenn  das  Holz  erhitzt  wird,  gröfsere Mengen 
von  Gasarten  aus  demselben  herausdringen  und  solche 
Ueberzüge  bald  zersprengen. 

Alle  geschmolzene  Verbindungen  der  Kieselsäure  mit 
Kali  oder  Natron  nehmen  nie  eine  krystallinische  Textur 
an;  man  erhält  sie  stets,  mau  mag  sie  langsam  oder  rasch 
haben  erkalten  lassen,  glasig;  auch  sind  sie  vorzugsweise 
die  Ursache,  weswegen  die  kieselsauren  Verbindungen,  in 
denen  sie  vorkommen,  so  sehr  schwer  krystallisirt  crhal* 
ten  werden  können. 
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222.  Kiesclsöare  und  Kalk  erde.    Schmilzt  man  Kieselsäure 
Kieselsäure  mit  Kalkerde  in  einem  Verhältnifs,  dafs  sich  der    Kaikerde. 
Sauerstoff  der  Kalkerde  zu  dem  der  Kieselsäure  wie  1:2 

oder  1:3  verhält,  im  Gebläseofeu,  so  erhält  man  nach 
dem  Erkalten  der  geschmolzenen  Masse  eine  krjstallini- 
sehe  Verbindung,  ist  das  Verhältnifs  wie  1:4,  ein  blasiges 
Glas,  und  ist  es  wie  1:1,  eine  Masse,  welche  angefangen 
bat  zu  schmelzen;  nimmt  man  mehr  Kalkerde,  so  findet 
kein  Schmelzen  Statt. 

223.  Kieselsäure  und  Magnesia,  in  einem  Vor- Kio«cUaure 
hältnifs  zusammen  erhitzt,  dafs  der  Sauerstoff  der  Basis  Magnesia, 
zu  dem    der   Säure    wie    2 : 1     oder    1 : 1    sich    verhält , 

geben  im  Porcellanofeu  eine  Verbindung,  welche  zwar 
noch  nicht  weich  wird,  aber,  mit  Säuren  übergössen, 
Kieselsäure  als  Gallerte  ausscheidet.  Ist  der  Sauerstoff 
der  Basis  zu  dem  der  Säure  wie  1:2,  so  wird  die 
Masse  im  Gebläseofen  weich,  und  ist  er  wie  1:3,  so 
fängt  die  Masse  im  Porcellanofen  an  zu  schmelzen. 

224.  Kieselsäure   und  Thonerde  geben,  wenn  KieseUäur« 
das  Verhältnifs  des  Sauerstoffs  der  Thonerde  zu  dem  der    »f  |,"°^^^ 
Kieselsäure  wie  2:1  und  1:1  ist,  im    Porcellanofen  eine 
schwach  zusammenhängende   Masse,   wenn   es  wie   1:2, 

im  Porcellanofen,  und  wenn  es  wie  1:3,  im  Gebläse- 
ofeu, eine  zusammenhängende  Masse. 

225.  Kieselsäure  und  Eisenoxydul  erhält  man  Kieselsäure 
verbunden,  wenn  man  Hammerschlag  (Eisen,  welches  an  p.    "      ,  , 
der  Luft  verbrannt  ist  und  aus  Eisenoxyd ,  verbunden  mit 
Eisenoxydul,  besteht)  mit  so  viel  Eisenfeile  mengt,  dafs  das 

darin  enthaltene  Eisenoxyd  sich  in  Eisenoxydul  umändert 
und  mit  Kieselsäure  zusammenschmilzt.  Ich  werde  bei 
der  Darstellung  des  Eisens  und  Kupfers  drei  gut  kry- 
stallisirte  Verbindungen  anführen,  in  denen  der  Sauer- 
stoff der  Basis  zum  Sauerstoff  der  Säure  wie  2:1,  wie 
1 : 1  und  1 : 2  sich  verhält.  Diese  Verbindungen  schmel- 
zen schon  vor  dem  Löthrohre>  und  wenn  in  dem  Ge- 
menge der  Sauerstoff  der  Basis  zu  dem  der  Säure   sich 
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wie  1:4  und  1:3  vcrhttlt,  kann  man  es  noch  leichter 
geschmolzen  erhalten. 

Kieselsäure  226.  Kl  c  scls  äurc  und  Ma  ngan  oxyd  u  1.  Man  erhält 
Man^ao-  ^'^  verschiedenen  Verbindungen,  wenn  man  Kieselsäure  mit 
oxjdul.  reinem  Maugausuperoxyd  in  einem  mit  Kohle  ausgefüt- 
terten Tiegel  erhitzt.  Das  sechstel-,  drittel-  und  zweidrit- 
tel -  kieselsaure  Maogauoxydul  schmelzen  sehr  leicht,  die 
beiden  letzteu  Verbindungen  schon  vor  dem  Löthrobre; 
sie  krystallisiren  beim  Erkalten.  Das  einfach -kieselsaure 
Salz  schmilzt  schwerer. 

Kieselsaure  227.  KieselsäuFC  und B 1  e i o X y d.  Das  drittel-kiesel- 
Bleioxyd,  saure  Bleioxyd,  Pb'Si,  erhält  man  zuweilen  durch  langsa- 
mes Erkalten  in  schönen  gelben  Krystallen.  Zweidrittel-,  ein- 
fach- und  doppelt -kieselsaures  Bleioxyd  schmelzen  leicht; 
man  erhält  sie  daher  leicht  durch  Zusammenschmelzen 
der  Bestandlheile,  aber  nie  krystallinisch.  Das  Tierfach- 
kteselsaure  BIcioxyd  bedarf  einer  höheren  Temperatur 
zum  Schmclzei). 

Kieselsaure        228.     Diese    kieselsauren    Verbindungen    lassen   sich 

DoppclsaUe  zusammenschmelzen,  und  es  entstehen  daraus  theils  be- 
stimmte chemische  Verbindungen ,  theils ,  wenn  man  eine 
derselben  im  Uebcrschufs  zugesetzt  hat,  löst  sich  diese 
in  der  geschmolzenen  Masse  auf;  dasselbe  findet  mit  der 
sind  Kieselsäure  Statt.  Die  Verbindungen,  welche  Kali  oder 
xähflussig,  xhouerde  enthalten,  sind  so  zähflüssig,  dafs  beim  Erkal 
ten  weder  die  Verbindung  selbst  krystallisirt,  noch  bei 
einer  Auflösung  der  aufgelöste  Kör|)er  sich  in  Krystallen 
aussondert;  nur  wenn  man  sehr  langsam  mehrere  Wochen 
hindurch   eine   solche  Verbindung  erkalten    läfst,   erhält 

IcrystallisircD  man  zuweilcn  Krystalle.  Den  Feldspath  kann  man  nur 
sehwer,  glasig ^  ohne  Spur  von  Krystallisation,  bei  den  gewöhn- 
lichen Schmelzprocessen  erhalten,  selbst  wenn  man  ihn 
mehrere  Tage  hindurch  bei  der  Temperatur,  wobei  er  fest 
wird,  erhält;  in  den  Wänden  von  Schmelzöfen  ]edoch, 
worin  die  Erkaltung  noch  langsamer  Statt  findet,  hat  man 
ihn  in  Krystallen  erhalten.  Beim  Zusammenschmelzen  sol- 
cher Mas:-en  ist  es  daher  unmöglich,   zu   bestimmen,   ob 
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man  eine  bestimmte  Verbindung;  oder  eine  erstarrte  Auf- 
lösung hat. 

Die  Verbindung  zweier  kieselsauren  Salze  schmilzt  srluutrlzen 
stets  bei  einer  niedrigeren  Temperatur,  als  die  mittlere  der  |i7e  einfach 
Schmelzpunkte  jeder  einzelnen  ist,  so  wie  z.  B.   ein  6e- kieselsauren 
menge   von    kohlensaurem   Natron   und    Kali   bei   einer      ^'^''*' 
niedrigeren  Temperatur  schmilzt,  als  jedes  einzelne  Salz; 
setzt  mau  daher  zu   einer  schwer    schmelzbaren   kiesel- 
sauren Verbindung  einen  Zusatz  von  einer  leicht  schmelz- 
baren ,  so  schmilzt  sie  bei  einer  niedrigeren  Temperatur, 
als  vorher. 

Auf  dieselbe  Weise  kann  man  die  Verbindungen, 
welche  kurz  vor  dem  Erstarren  dünnflüssig  sind,  und  die 
daher  leicht  krystallisiren ,  durch  einen  Zusalz  von  einer 
zähflüssigen  Verbindung  mehr  oder  weniger  zähflüssig 
machen. 

Kieselsaure  Kalkerdc  oder  kieselsaures  Eisenoxjdul 
krystallisiren  beim  Erkalten.  Setzt  man  kieselsaures  Kali 
hinzu,  so  verlieren  sie  diese  Eigenschaft  durchaus;  ein 
Zusatz  von  kieselsaurer  Thonerde  vermindert  sie  bedeu- 
tend. Erhitzt  man  kieselsaures  Kali  oder  Natron  längere 
Zeit  hindurch,  so  entweicht  Kali  oder  Natron;  waren  an- 
dere Basen  zugleich  in  der  Verbindung,  so  nimmt  eine 
solche  Verbindung  beim  Erkalten  oft  ein  krystallinisches 
Gefüge  an. 

Kieselsaures  Kali  und  Natron  ist,   wie  ich  angeführt ^<*i;<I*^n<'"<'<^^ 
habe,  in  Wasser  löslich  und  wird  durch  Säuren  zersetzt.   sciiwiTrig 
Eben  so  verhalten  sich  die  Säuren  gegen  kieselsaure  Kalk-    sttrscut. 
erde.    Die  Doppelverbindungeu  der  kieselsauren  Kalkerde 
und   kieselsauren   Alkalien   dagegen  worden,    besonders 
wenn    sie   einen    Ueberschufs   au    Kieselsäure    enthalten, 
nicht  von  den  Säuren  angegriffen. 

Wie  man  diese  Eigenschaften  der  kieselsauren  Ver- 
bindungen bei  der  Darstellung  des  Glases  berücksichti- 
gen mufs,  wird  man  am  besten  aus  der  Aufzählung  der 
verschiedenen  Glassorten  sehen. 
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GlatausKic         229.    Glas  aus  Kieselsäure,  Kali  und  Kalk- 
uodKalkcrdc.^*"*'^*    Wendel  mau  zur  Darstellung  des  Giases  reine  Ma- 
terialien an,  wie  dieses  im  hohen  Grade  in  verschiedenen 
Glashütten  von  Böhmen  und  Schlesien,  in   der  Spiegel- 
fabrik zu  Neustadt  n.  s.  w.  geschieht,  so  erhält  mau  ein 
Glas,  welches  sich  vor  allen  übrigen  durch  vollkommene 
Farblosigkeit  und  einen  schönen  Glanz  auszeichnet.   Das 
Yerhältnifs  des  Sauerstoffs  der  Kieselsäure  zu  dem  der 
Böhiulschcs,  Basen  ist  bei  den  ausgezeichnetsten  Glassorten  wie  4: 1, 
des  Sauerstoffs  der  Kalkerde  zu  dem  des  Kali's  wie  1:| 
bis  1.     Das  Spiegelglas,   welches  nach  der  letzteren  An- 
gabe  znsammengesetzt   ist,    besteht  nach   einer  Analyse 
aus  60  Th.  Kieselsäure,  25  Th.  Kali  und  12,5  Th.Kalk- 
CrowDglas.  erde.  Eine  ähnliche  Zusammensetzung  hat  das  Crownglas. 
Glas  230.  Glas  aus  Kieselsäure,  Natrou  undKalk- 

sä"* 'n"*'  erde.  Das  französische  Fensterglas  (wozu  man  auf 
"undKX°100  Th.  Sand  35  bis  40  Th.  Kreide,  30  bis  35  Th. 
^'^'''  kohlensaures  Natron  und  180  Th.  Glasbruchstücke 
nimmt)  und  das  Spiegelglas  (wozu  man  auf  100  Th. 
Sand  14^  Th.  zerfallenen  Kalk,  33^  Th.  kohlensaures 
Natron  und  100  Th.  Glasbruchstückc  nimmt),  so  wie 
die  gewöhnlichen  schönen  französischen  Glassorten,  wer- 
den aus  diesen  reinen  Materialien  verfertigt.  In  dem 
Glase  sind  2  bis  4  p.  C.  Thonerdc  enthalten,  welche 
durch  die  Schmelzticgel  oder  den  angewandten  Sand 
hineinkommen.  Der  Sauerstoff  der  Basen  ist  zu  dem 
der  Kieselsäure  in  dem  Fensterglase  ungefähr  wie  1:4, 
in  dem  Spiegelglase  wie  1:6,  und  der  Sauerstoff  der 
Kalkerde  ist  zu  dem  des  Natrons  in  dem  Fensterglase 
wie  1:^  bis  zu  1|,  im  Spiegelglase  wie  l:4i.  Dieses 
FraDKösischcs Glas  hat  slcts  cincu  grünlichen  oder  bläulichen  Schein, 
**'***  ^  "**  welchen  man  recht  deutlich  erkennt,  wenn  man  durch 
dicke  Massen  hindurch  sieht.  Theils  die  Wohifcilhcit 
des  kohlensauren  Natrons,  von  dessen  Beimengungen 
diese  Färbungen  herrühren,  theils  die  leichtere  Schmelz- 
barkcit,    wodurch   man  es   mit  Leichtigkeit  zu   sciiöuen 
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Formen  verarbeiten  kann,  ist  die  Ursache,  dafs  man 
dieses  Glasgemeuge  in  Frankreich  vorzieht,  obgleich  es, 
zu  Spiegeln  angewandt,  die  Gegenstände,  welche  man 
darin  betrachtet,  etwas  farbig  zeigt. 

231.  Glas   aus  Kieselsäure,   Kali  und  Blei-       Glas 
oxyd.    Das  sogenannte  Krystallglas ,  welches  in  England  *!^^  '^'v^r 
zur  Anfertigung  der  schönen  englischen Glasgefässe  (wo-       und 
zu    m«n    auf   120    Th.    reinen,    feinen    Sand    ungefähr   B>™»7^ 
40    Th.    gereinigte    Pottasche,    35    Th.   Bleiglätte   oder 
Mennige    und    12   Th.   Salpeter    nimmt),    das  Flintglas,  *^***  ***• 
welches  zu  optischen  Instrumenten,  und  derStrafs,  wel-    FlintgUs. 
eher  zur  Darstellung  von  künstlichen  Edelsteinen  ange-     Sira^»- 
wandt  wird,  bestehen  aus  diesen  Substanzen.  Der  Sauer- 
stoff der  Basen  verhält  sich  im  Krystallglase  zu  dem  der 
Kieselsäure  wie  1:7  bis  zu  9.    Der  Sauerstoff  des  Kali's 

verhält  sich  zu  dem  des  Bleioxyds  wie  1:1  bis  zu  2,5. 
Im  Fliatglase,  wie  im  Strafs,  ist  der  Sauerstoff  der  Basen 
zum  Sauerstoff  der  Kieselsäure  wie  1:4,  und  der  Sauer- 
stoff des  Kali's  verhält  sich  zu  dem  des  Bleioxyds  im 
Flintglase  wie  2:3,  im  Strafs  wie  1:3.  Je  mehr  Blei- 
oxyd ein  Glas  enthält,  desto  gröfser  ist  das  spec.  Gewicht 
desselben;  dieses  steigt  bis  tiber  3,6,  während  das  des 
böhmischen  Glases  nur  2,4  beträgt. 

232.  Das  ordinäre   Glas,   Glas   aus  Kiesel-       Das 
säure,    Thonerde,     Eisenoxyd,     Eisenoxydul,**"^'"^«^«^***- 
Kalkerde,    Magnesia,    Kali    und  Natron.    Dieses 

Glas,  das  sogenannte  grüne  Glas,  wendet  man  nur  zu 
wohlfeileren  Gegenständen  an,  zu  Bouteillen,  Fenster- 
scheiben u.  s.  w.  Es  enthält,  je  nachdem  der  Ort,  wo 
es  dargestellt  wird,  verschiedene  rohe  Materialien  wohl- 
feil liefert,  verschiedene  Basen;  man  versetzt  Sand, 
den  man  so  rein  nimmt,  als  man  ihn  haben  kann, 
mit  Seifensiederflufs ,  mit  Kalk,  welchen  man  zur  Dar- 
stellung des  Kali's  zur  Seifenbereitung  angewandt  hat, 
mit  Asche  u.  s.  w.  Ein  Glas  dieser  Art  hat  man  aus 
45,6  Th.  Kieselsäure,  14,0  Th.  Thonerde,  6,2  Th. 
Eisenoxyd,    28,1    Th.   Kalkerde    und  6,1   Th.  Kali  zu- 
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sammeD^eselzt  gefundeD;  darnach  ^ürde  sich  der  Sauer- 
stoff der  Kieselsäure  zu  dem  der  Basen  wie  2:1  ver- 
halten, und  der  der  Tbonerde  und  des  Eisenoxyds  wfirde 
dem  des  Kali's  und  der  Kalkerde  gleich  kommeu.  Die- 
ses Glas  enthält  folglich  viel  weniger  Kieselsäure  als  die 
übrigen  Glasarten. 
Die  233.    Das  grüne  Glas,  welches  weniger  Kieselsäure 

o gasung.  ^^  j.^  übrigen,  und  wenn  das  Kali  ganz  entweicht,  doch 
noch  so  viel  an  Basis  enthält,  dafs  zweidrittel-  und  ein- 
fach-kieselsaure Salze  sich  bilden  können,  erhält  man 
leicht  in  dickeren  Stücken  krystallinisch  (entglast,  soge- 
nanntes Reaumursches  Porcellan),  wenn  man  es,  in 
Quarzpulver  eingepackt,  in  dem  Porcellanofen,  während 
Porcellan  gebrannt  wird,  stehenläfst.  Manchmal  wird  ein 
solches  Glas  auch  dadurch  krystallinisch ,  dafs  die  Kry- 
stallisationskraft  einiger  darin  enthaltenen  Verbindungen, 
wenn  die  Masse  sehr  lange  bei  dem  Punkt  erhalten  wird, 
wobei  sie  anfängt  fest  zu  werden,  eine  Ausscheidung  der- 
selben aus  der  zähen  Masse  bewirken  kann. 

Erhält  man  eine  Glasmasse  kürzere  Zeit  hindurch 
bei  einer  erhöhten  Temperatur,  so  geht  Kali  oder  Na- 
tron fort,  und  die  Glasmasse  wird  schwerer  schmelzbar. 
Glasröhren,  welche  mau  längere  Zeit  vor  der  Glasblä« 
serlampe  erhitzt,  kann  man  nicht  mehr  zu  Kugeln  aus- 
blasen und  auf  ihrer  Oberfläche  bemerkt  man  deutlich, 
dafs  das  Glas  durch  die  Hitze  zersetzt  worden  ist;  das- 
selbe findet  Statt,  wenn  man  durch  ein  heifses  Rohr 
Dämpfe  von  Chlorwasserstoffsäure,  Schwefelsäure  und 
andern  starken  Säuren  leitet,  welche  dem  Glase  Kali 
entziehen. 

Die  Glassorten,  welche  Kali  und  Kalk  erde  oder  Kali 
und  Bleioxyd  enthalten,  sind  diesem  Entglasen  weniger 
unterworfen.  Bei  der  Verfertigung  des  Glases  ist  dieses 
besonders  zu  berücksichtigen ,  da  ein  Glasgefäfs ,  dessen 
Oberfläche  häufig  aufgeheitzt  wird,  seinen  Glanz  verliert; 
aus  diesem  Grunde  hat  das  geschwungene  Fensterglas  (das 
englische)  mehr  Glanz  als  das  gestreckte  (das  deutsche). 
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234.  Da  d\e  Kieselsäure  beim  Glasschmelzen  sich  ^"«  *»«•«! 
mit  den  Basen  verbindet,  die  Kohlensäure  aus  den  koh-  «U  feinet 
lensauren  Alkalien  austreibt,  und  wenn  sie  überschfissig     Pulver 
zugesetzt  worden  ist,  sich  vollständig  im  Glase  auflösen  "^eHen. 
mufs,  so  roufs  man,  damit  das  Schmelzen  so  wenig  Zeit 

als  möglich  erfordere,  die  Kieselsäure  im  feinvertheilten 
Zustande  anwenden.  Wendet  man  reinen  Quarz  an ,  wie 
zum  böhmischen  Glase,  so  wird  er  zuerst  geglüht  und  dann 
in  Wasser  geworfen  (abgeschreckt) ,  wodurch  er  in  kleiue 
Stücke  zerspringt  und  nachher  leicht  unter  einem  Stampf- 
werk pulverisirt  werden  kann.  Man  wird  bei  einem  Glase, 
wobei  man  groben  Sand  oder  gröbere  Qaarzstücke  an- 
gewandt hat,  stets  weifse  Stelleu  bemerken,  welche  von 
nicht  aufgelösten  Quarzstücken  herrühren.  I>ie  Blasen, 
welche  man  im  Glase  in  der  Regel  bemerkt,  rühren  von 
Kohlensäure  her,  die  nicht  vollständig  ausgetrieben  wor- 
den ist. 

Das  Fritten. 

235.  Da  die  Materialien,  wie  man  sie  erhält,  theils 
wasserhaltig,  theils  nafs  sind,  so  werden  sie  vor  dem 
Schmelzen  getrocknet  und  stark  erhitzt«  Früher  hat  man 
sie  in  einem  eigenen  Ofen  (Frittofen)  so  stark  erhitzt, 
dafs  sie  zusammensinterten ,  und  dann  erst  in  die  Schmelz- 
tiegel (Glashäfen)  gebracht,  welches  aber,  da  es  unvor- 
theilhaft  ist,  jetzt  in  der  Regel  nicht  mehr  geschieht. 

236.  Die  Verfertigung  der  Tiegel,  worin  das  Glas  ge- 
schmolzen wird,  der  Glashäfeu,  geschieht  auf  der  Hütte 
selbst.  Man  mengt  sehr  schwer  schmelzbaren  Thon,  welchen 
man  durch  Schlämmen  gereinigt  hat ,  mit  zu  feinem  Pulver 
zerstofsenen  oder  gemahlenen,  unbrauchbar  gewordenen 
Scbmelztiegeln ,  wovon  man  das  anhängende  Glas  sorg- 
''ältig  trennt.  Die  Tiegel  werden  zuerst  längere  Zeit  an 
der  Luft,  dann  in  einem  heifsen  Zimmer  getrocknet,  und 
zuletzt  in  einem  besondern  Ofen  ganz  allmählig  bis  zum 
Rothglühen  erhitzt.  Diese  Tiegel  A,  welche  ungefähr 
zwei  Fufs  hoch ,  und  deren  Wände  drei  Zoll  stark  sind, 
stehen  im  Glasofen  auf  Bänken. 


Die 
Glashafen. 
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Der  in  237.    Iti  dem  Ofen,  welchen  ich  hier  vorzugsweise 

eebniuchir^hc'^^^^'*^®^^^  '*^*'^»  Stehen  auf  jcdcr  Bank  drei  Tiegel;  der 
Glasofen.  Zwischenrauui  zwischen  den  beiden  Bänken  ist  noch  für  einen 
kleineren  Tiegel  benutzt.  Der  Schmclzraum  selbst  bildet  ein 
Oval,  welches  überwölbt  ist.  Zwischen  den  Bänken  ist  der 
rectangulärc  Feuerraum;  die  eisernen  Roste  b  desselben 
sind  durch  eine  Zwischenmauer  F  getrennt.  Das  Brennma- 
terial wird  durch  die  Oeffnungen  c  auf  den  Rost  gewor- 
fen. Durch  den  langen  Kanal  D  kann  man  unter  den 
Rost  b  kommen  und  die  Roststäbc  von   unten  reinigen; 


der  Zugang  dazu  ist  mit  einer  Thtir  e  verschlossen,  da- 
mit der  Zug  nicht  zu  stark  wird.  Durch  die  Fugen  der 
Thür  und  durch  die  Oeffnung  e  kann  hinreichend  genug 
Luft  zum   Brennmaterial   hinzuströmen;   sollte   es   aber 

noth- 
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nothwendig  sein,  den  Zug  zu  verstärken,  so  kann  dieses 
durch  Oeffnen  der  Thüren  geschehen.  Die  Flamme  des 
Brennmaterials  schlägt  theils  durch  die  Oeffnungen  o 
heraus,  theils  geht  sie  durch  die  Oeffnungen  g  in  die 
Flügel  des  Ofens.  Sie  erwärmt  zuerst  die  Tiegel  cc, 
welche  dadurch  noch  so  stark  erhitzt  werden,  dafs  Glas 
darin  geschmolzen  werden  kann ;  hierauf  tritt  sie  in  den  * 
Raum  k,  wo  sie  die  rohen  Materialien  zur  Glasfabrica- 
tion,  welche  man  durch  die  einer  Thür  verschliefsbarc 
Oeffnung  /,  mit  hineinträgt  und  herausschafft,  entwäs- 
sert und  stark  erhitzt;  alsdann  entweicht  sie  theils 
durch  die  Oeffnungen  r,  theils  durch  den  kleinen 
Schornstein  ar,  theils  entweichen  die  heifsen  Gasar- 
ten, welche  auf  diesem  Wege  bedeutend  erkaltet  sind, 
in  den  Raum  m^  treten  durch  einen  Rost  in  den  Raum 
n^  welcher  durch  die  Thür  i  mit  Holz  gefüllt  worden  ist, 
und  gehen  durch  den  kleinen  Schornstein  x  in  die  Luft, 
indem  sie  die  Feuchtigkeit  des  Holzes  mit  sich  fortneh- 
men, es  also  stark  austrocknen. 

238.  Die  Erscheinungen,  welche  beim  Erhitzen  der  Dm 
Materialien  Statt  finden,  sind  natürlich  nach  der  Zusam-  S«^*»™**««" 
mensetzung  derselben  verschieden.  Jede  Hütte  hat  für 
bestimmte  Glassorten  ihre  Vorschriften;  viele  Hütten  müs- 
sen jedoch  mit  ihren  rohen  Materialien  wechseln.  Eine 
chemische  Untersuchung  derselben  würde  zu  weitläufig 
sein;  man  füllt  daher  zuerst  einen  Hafen  mit  den  neuen 
Materialien,  und  ändert  die  Verhältnisse  der  Mischung 
nach  den  Eigenschaften,  welche  das  Glas  zeigt.  Die  in 
dem  Räume  k  fast  bis  zum  Rothglühen  erhitzte  Mischung 
wird  in  die  glühenden  Tiegel  durch  die  Oeffnungen  o  ge- 
tragen; gewöhnlich  pflegt  man,  bis  der  Tiegel  ganz  ge- 
füllt ist,  zu  drei  Malen  die  Mischung  einzutragen.  Ein 
grofser  Theil  der  Kohlensäure  des  Kali's  ist  schon  beim 
Anheitzen  in  dem  Raum  k  ausgetrieben  worden ;  in  dem 
Hafen  wird  sie  vollständig  ausgeschieden.  Die  Kiesel- 
säure löst  sich  in  den  kieselsauren  Salzen  auf,  und  auf 
der  Oberfläche  des  Glases  sammelt  sich  die  sogenannte 
//.  13 
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Glatfalle.  Glasgalle  an,  welche  aus  Chlorkalium ,  schwefelsaurem 
Kali  u.  8.  w.  besteht;  sie  wird  mit  einem  Löffel  abge- 
schöpft. 
Anwendiinff  ^^^  *"*"  ^*^**  kohlensaurcs  Kali  oder  Natron  schwe- 
▼oD  achwe-  felsaurcs  Natron  angewandt,  so  ist  die  chemische  Zer- 
Natroir  Setzung  beim  Glasschmelzen  etwas  zusammengesetzter; 
man  mufs  nämlich  den  schwefelsauren  Salzen  so  viel 
Kohle  zusetzen,  dafs  schwef lichte  Säure  und  Kohlen- 
säure gebildet  werden.  Die  Zersetzung  der  schwefel- 
sauren Salze  erfolgt  alsdann  durch  die  Verwandtschaft 
der  Kieselsäure  zur  Basis  und  durch  die  Verwandtschaft 
der  Kohle  zum  Sauerstoff  der  Schwefelsäure,  wodurch 
diese  in  eine  Säure  verändert  wird,  welche  die  Kohlen- 
säure an  Verwandtschaft  zu  den  Basen  nur  wenig  über- 
trifft. Auf  dem  Fichtelgcbirge ,  wo  man  diese  Methode 
mit  Vortheil  anwendet,  nimmt  man  auf  50  Th.  Quarz 
25  Th.  schwefelsaures  Natron ,  2  Th.  Kohle  und  5^  Th. 
Kalk.  Wenn  man  Kochsalz  zur  Glasmasse  hinzusetzt, 
so  kann  dieses  nur  dadurch  zerlegt  werden,  dafs  Kiesel- 
säure, Kochsalz  und  die  wassergashaltende  Flamme  auf 
einander  wirken,  wodurch  Cblorwasserstoffsäure,  welche 
mit  der  Flamme  entweicht,  und  kieselsaures  Natron  ge- 
bildet werden.  Da  jedoch  das  Chlornatrium  schon  bei 
der  Rothglühhitze  flüchtig  ist,  so  geht  der  gröfste  Theil 
desselben  unbenutzt  verloren;  enthält  die  Glasmasse 
Kali,  so  bildet  sich  Chlorkalium  und  Natron. 
TOD  altem  Zu   der  Glasmischung  setzt   man    gewöhnlich   noch 

Gla«c  zam  ^j^^  bedeutende  Menge  altes  Glas  hinzu ;  dann  mufs  man 
aber  stets  etwas  mehr  kohlensaures  Alkali  zusetzen,  weil 
das  Glas  beim  Umschmelzen  Alkali  verliert.  In  manchen 
Hütten  setzt  man  während  des  Verarbeitens  des  Glases 
altes  Glas  hinzu,  indem  auf  dem  Glase  ein  Thonring 
schwimmt;  zwischen  den  Ring  und  die  Wände  des  Tie- 
gels schüttet  mau  nämlich  das  alte  Glas,  und  innerhalb 
des  Ringes  nimmt  man  das  Glas  zur  Verarbeitung  heraus. 
!>««•<*  oxydi-  239.  Es  ist  sehr  schwer  zu  vermeiden,  dafs  selbst 
ren  e    Ute  j^^.  j^^  reinsten  Materialien  das  Glas  nicht  gefärbt  er- 
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scheine;  einige  dieser  Farben  kann  man  wegnehmen,  »^^^t idmi 
Eine  Quantität  Eisen,  welches  als  Oxjdul  das  Glas  schon  ^  ^*~' 
stark  grün  filrbt,  ist,  wenn  es  in  Oxyd  verändert  wird, 
darin  kaum  zu  erkennen;  häufig  ist  es  auch  Kohle,  wo- 
durch das  Glas  verunreinigt  wird.  Durch  einen  gerin- 
gen Zusatz,  von  Braunstein,  von  arsenichter  SSure  oder 
von  Salpeter  zu  der  Glasuiischung ,  bewirkt  man  die  Oxy- 
dation des  Eisenoxyduls  oder  der  Kohle. 

^^^^  240,     Hat  man  Flugasche  zu  fürchten,    ^^^^^ 

m^^^^BL   ^^®  ^^^  ^^^  Feuerung  mit  Torf,  oder  die  ^' 

i^^^^^^'  reducirende  Wirkung  der  Flamme,  so  ver- 
j^^^^H  fertigt  man  bedeckte  Häfen  mit  einem  Hals 
l^^^^B       zur  Seite,  welcher  bis  in  die  Seitenmauer 

Iff^SSi      des  Ofens  geht. 

241.  Von  der  Tiegelmasse  löst  sich  nur  sehr  wenig  VV«nn  man 
in  der  Glasmasse   auf,   indem  die  inneren  Wände  des  ^^echjrfT 
Tiegels  sich  bald  mit  einer  scliwer  schmelzbaren  Verbin- 
dung von  der  Tiegelmasse  und  Glasmasse  überkiciden. 
Springt  ein  solcher  Tiegel,  oder  bemerkt  man,  dafs  Glas 

aus  dem  Tiegel  läuft,  so  ist  er  zum  weitem  Gebrauch 
untauglich;  man  zertrümmert  ihn  dann,  indem  man  mit 
Brechstangen  von  oben  durch  die  Oeffnungen  o  darauf 
stöfst.  Der  Ofen  wird  alsdann  au  einem  der  beiden  En- 
den aufgebrochen,  für  welchen  Zweck  man  ein  beson- 
deres Gewölbe,  das  Hafenthor,  worin  die  Oeffnungen 
n  sich  befinden,  und  das  durch  eine  Linie  in  der  Zeich- 
nung angegeben  ist,  angebracht  hat;  durch  dieses  wird 
ein  neuer  glühender  Tiegel  in  den  Ofen  geschoben,  und 
alsdann  das  Gewölbe  wieder  zugemauert. 

242.  Um  die  G^sblasen  auszutreiben,  und  damit  Verarbeitung 
die  Kieselsäure,  der  Quarz  oder  der  Sand,  sich  vollsten-  "  ***** 
dig  auflöst,  mufs  man  beim  Schmelzen  des   Glases  eine 

höhere  Temperatur  anwenden ,  als  beim  Verarbeiten  des- 
selben, wozu  man  die  Temperatur  so  weit  sinken  läfst, 
dafs  das  Glas  etwas  dickflfissig  wird.  Die  Verarbeitung 
des  Glases  beruht  darauf,  dafs  man  es  bei  einem  be- 
stimmten Zustande  der  Zähflüssigkeit,   welcher  von  der 
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Temperatur  abhangt,  zu  den  dünnsten  BlSttchen  und 
Fftden  ausdehnen  kann,  ohne  dafs  es  abbricht,  zerreifst 
oder  zerplatzt;  in  diesem  Zustande  kann  mau  es  zu  je- 
der beliebigen  Form  biegen  und  dehnen ,  wie  Leder  schnei- 
den, und  ausblasen.  Beim  Ausblasen  hat  der  Arbeiter 
insbesondere  darauf  zu  achten,  dafs  die  Erkaltung  so 
Statt  findet,  wie  er  es  für  das  Ausblasen  der  einzelnen 
Theile  bedarf.  Jedes  Zuströmen  der  Luft,  welches  ge- 
wöhnlich von  unten  geschieht,  erkaltet  den  Theil,  wel- 
cher dadurch  getroffen  wird,  daher  mufs  der  Arbeiter 
stets  die  Glasmasse  drehen ;  jeder  dönn  ausgezogene  Theil 
erkaltet  rascher,  verliert  also  früher  den  zähen  Zustand, 
als  der  dickere.  Beim  Ausziehen  und  Ausblasen  spinnt 
das  Glas  sich  daher  stets  von  dem  stärkeren,  länger 
warm  bleibenden  Theile  ab. 

Von  vier  Gegenständen:  von  den  Glasröhren, Flaschen, 
vom  Fenster-  und  Spiegelglase,  will  ich  die  Darstellung  an- 
führen; von  dieser  wird  man  leicht  auf  die  Art,  wie  an- 
dere Gegenstände  verfertigt  werden,  schliefsen  können. 
Verfertigung  243.  Die  Pfeife,  deren  sich  der  Arbeiter  bedient,  be- 
steht aus  einem  Mundstück  a,  einem  hölzernen  Mittelstöck 


by  und  aus  einem  eisernen  Rohr  c,  dessen  vorderes  Ende, 
woran  sich  das  Glas  ansetzt,  in  einer  dickeren  Kugel 
sich  endigt  Durch  die  Oeffnung  o  des  Ofens  taucht  er 
die  Spitze  der  Pfeife  in  den  Tiegel;  an  die  erwärmte 
Spitze  setzt  sich  etwas  Glas  an.  Zu  kleineren  Gef^fsen 
taucht  er  die  Spitze  nur  einmal  ein,  für  gröfsere  meh- 
rere Male,  indem  er  zwischen  jedem  Eintauchen  das  Glas, 
Ton  welches  sich  au  die  Spitze  angesetzt  hat,  in  Höhlungen, 
Glasrökren,  jje  j^  gj^ß^  stück  HoIz  angebracht 

^imMiMiiim^^    sind,  oder  auf  einem  hohlgeschlage- 
^"'■■^™™^       neu  Eisenbleche,  herumdreht,  um  die- 
sem Gl^se  die  zum  Ausblasen  nöthige  Form  zu  geben 
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und  zugleich  es  etwas  zu  erkalten.  Will  er  hohle  Glas- 
röhren verfertigen,  so  bläst  er  bei  dieser  Operation  ein 
wenig  in  das  Rohr  hinein,  wodurch  eine  kleine  Iföh- 
lung  inwendig  gebildet  wird.  Hat  durch  dieses  Herum- 
drehen nach  dem  letzten  Eintauchen  die  angesetzte  Glas- 
masse die  richtige  Form  erhalten,  so  hält  er  sie 
in  die  aus  dem  Loche  o  herausschlagende  Flamme; 
ist  sie  gehörig  erhitzt,  so  bläst  er  noch  ein  we- 
nig hinein,  hält  die  Pfeife  perpendiculär,  ein 
Gehiilfe  klebt  einen  eisernen  Stab,  an  den  er 
ein  wenig  Glas  sich  hat  ansetzen  lassen,  unten 
an  die  Kugel  an,  und  beide  entfernen  sich  im 
langsamen  Schritt  von  einander.  Sollen  die  Röhren  einen 
Durchmesser  von  \  Zoll  und  darüber  haben,  so  muCs 
während  des  Ziehens  fortdauernd  hineingeblasen  werden. 
Beim  Ausziehen  verengt  sich  die  Ku- 
gel zuerst  in  der  Mitte  zu  einem  en- 
gen Kanal;  dort  wird  sie  aber,  da  die 
Masse  in  dieser  Stelle  geringer  ist ,  von  der  umgebenden 
Luft  erkaltet,   und  bei  dem  weiteren  Ausziehen  spinnt 


sich  Glas  von  den  beiden  dicken,  weichen,  langsamer 
erkaltenden  Enden  ab.  Die  fertigen  Röhren  legt  man 
lieben  einander  auf  den  Boden,  und  zerschneidet  sie  in 
kleinere  Stücke;  denn  man  erhält  auf  diese  Weise  z.B. 
Thermometerröhren  von  100  Fufs  Länge.  Da  das  gleich- 
mäfsige  Abspinnen,  also  auch  der  gleichmäfsige  innere 
Durchmesser,  von  der  Abkühlung  des  Glases  durch  die 
Luft  abhängt,  so  mufs  das  Ausziehen  unter  fortdauern- 
dem Herumdrehen  geschehen;  ganz  zu  vermeiden  ist  es 
jedoch  nie,  dafs  nicht  ein  ülasrohr  an  verschiedeneu 
Stellen  ungleich  ausfalle,  da  jeder  ungleiche  Luftzug  in 
der  Hütte  eine  ungleiche  Erkaltung  bewirkt. 

244.     Um  eine  Flasche  zu  verfertigen,  bläst  sich  der  einer  Flasche. 
Arbeiter  auf  ähnliche  Weise  eine  Kugel;  diese  bläst  er, 


^^ 


198 

indem  er  sie  fortdauernd  auf  ei- 
nem Stein  herumroUt,   zu  einer 


gröfsem  aus,  beitzt  sie  ivieder  auf,  und  bläst  sie  in  einer 
Form  von  Thon  aus,  welcbe  die  Höhe  der  WSnde  der 
Flascbe  bat.  Indem  er  dabei  zugleich  die  Pfeife  etwas 
berunterstöfst,  bildet  er  die  abgerundeten  oberen  Kanten 
derselben.  Mit  dem  vorderen  Ende  eines  Eisenblechs 
macht  er  die  untere  Vertiefung,  und  mit  der 
ebenen  Fläche  desselben  macht  er  den  unte- 
ren Rand  so  eben,,  dafs  die  Flasche  gut  stehen  kann; 
alsdann  legt  er  die  Flasche  auf  den  Stein,  ritzt  mit  einem 
Eisen  den  Hals  bei  a,  oder,  je 
nachdem  man  ihn  kürzer  oder  län- 
ger haben  will,  tiefer  oder  höher, 
und  schlägt  gelinde  an  die  Pfeife,  wodurch  die  Flasche 
bei  a  abbricht.  Hierauf  klebt  er  in  der  untern  Vertie- 
fung mit  etwas  heifsem  Glase  ein  eisernes 
Rohr  an,  hält  das  abgesprengte  Ende  ins 
Feuer,  und  mit  dem  runden  Ende  des  aus- 
geschnittenen Eisenblechs  legt  er  den  Rand  der  Flasche 
um.  Soll  dieses  Ende,  wie  bei  den  Weinflaschen,  einen 
Ring  erhalten,  so  nimmt  er  an  einem  krummen  Haken 
etwas  Glas  aus  dem  Hafen  heraus,  und  wenn  dieses  so 
zähe  geworden  ist,  dafs  es  sich  wie  ein  Faden  von  der 
Glasmasse  abspinnt,  so  läfst  er  diesen  auf  den  Hals  der 
Flasche,  welche  herumgedreht  wird,  herabsinken. 
Yerfcrtigniiff  245.  Um  Fensterglas  zu  verfertigen ,  taucht  der  Ar- 
Fensterglas.  Leiter  die  Pfeife  mehrere  Male  in  den  Hafen;  nach  dem 
letzten  Male  bläst  er  ein  wenig  in  das  Rohr  hinein.  Zwi- 
schen jedem  Male  rollt  er  das  sich  ansetzende  Glas  in  Lö- 
chern, welche  in  einer  Holzplatte 
angebracht  sind  und  fortdauernd 
nafs  erhalten  werden  müssen, 
herum,  um  die  nöthige  Form  zu  bekommen;  dabei ^ 
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Länge 
etwas 


trennt  er  so  viel  als  möglich  das  Glas  mit 
einem  ausgeschnittenen  Eisenbleche  von  der 
Pfeife,  so  dafs  diese  durch  einen  Hals  mit  der  eigentli- 
chen Glasmasse  zusammenhängt.  Alsdann  erwärmt  er  die 
(rlaskugel,  hält  sie  über  seinen  Kopf,  und  bläst  unter 
fortdauerndem  Herumdrehen  sehr  stark  hinein.  Dadurch^ 
dafs  der  obere  Theil  der  Glaskugel  durch  seine 

T  Schwere  sich  niederscukt,  das  Ausblasen  also 
hauptsächlich  nach  der  Seite  geschieht,  kann 
er  dei*selben  den  gehörigen  Querdurchmesser 
geben.  Darauf  kehrt  er  das  Rohr  sogleich  um, 
so  dafs  das  Glas  nach  unten  gekehrt  ist,  und 
schwingt  es  stark ;  das  Glas  dehnt  sich  alsdann 
der  Länge  nach  aus.  Er  hält  es  nun  wieder 
in's  Feuer  und  schwingt  es  sehr 
stark,  wodurch  es  die  gehörige 
erhält.  Der  Gehülfe  klebt  alsdann 
sehr  heifses  Glas  an  den  äufsersten 
Punkt  A,  welcher  dadurch  so  heifs  wird,  dafs, 
wenn  der  Arbeiter  dieses  Ende  gegen  die 
Flamme  hält  und  entweder  in  das  Rohr 
bläst,  oder  es  auch  nur  zuhält,  der  Druck 
der  Luft  in  der  Kugel  das  Glas  zu  einer 
Oeffnung  ausbläst;  diese 
Oeffnung  wird,  indem  das  " 
weiche  Glas  mit  einer  Scheere  rund 
herum  abgeschnitten  wird,  er- 
weitert. Das  vordere  Ende 
hält  der  Arbeiter  alsdann  wie-< 
der  in's  Feuer  und  schwinj 
es  nochmals,  so  dafs  dadurch 
ein  Cylinder  gebildet  wird;  diesen  trennt  er  von  der 
Pfeife,    indem    er   etwas   gelinde   hinten  darauf  schlägt. 

Der  Cylinder  wird  zur  Sei- 
te gelegt  und  ein  neuer  an- 
gefangen. Ein  anderer  Ar- 
beiter nimmt   den  erkalteten 
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Der 

PUuofen. 


Cylinder,  dreht  ihn,  iDdem  er   ihn 
auf  ein  gebogenes  heifses  Eisen  legt, 
welches    auf  einem   Bock   befestigt 
ist,    um    seine  Axe   herum, 
und  berührt  die  erhitzte  Li- 
nie   a  a    mit    einem  nassen 
Finger ;  der  Cy  linder  springt 
alsdann    nach    dieser   Rich- 
tung ab,  und  der  Kopf  wird  wiederum   eingeschmolzen. 
In    dem   Cylinder   selbst   fährt    er 


i„ 


II 


/  \  darauf  mit  einem  etwas  gebogenen  hei- 
]  1  (sen  Eisen  nach  der  punktirten  Linie 
\j  auf  und  nieder,  schneidet  diese  Linie 
an  einer  Stelle  mit  einem  spitzen  Stein 
an,  und  berührt  sie  mit  einem  feuchten  Finger ;  der  Cy- 
linder springt  alsdann  nach  dieser  Linie  auf. 

Wenn  eine  gewisse  Anzahl  aufgesprengter  Cylinder 

(3  Tage  wird  gewöhnlich  ge- 
blasen) fertig  geworden  is!, 
so  wird  der  Plättofen  ange- 
heitzt.  Das  Holz  wird  durch 
die  Oeffnung  n  hineingewor- 
fen ;  die  Flamme  schlägt  durch 
die  Oeffnungen  0  Ö  Ö  in  den 
Plättraum,  und  durch  die 
Oeffnung  0"  in  den  Kühl- 
raum. Der  Abzug  der  hei- 
fsen  Luft  findet  durch  den 
Kanal  Ay  durch  die  Oeff- 
nung d,  durch  die  Arbeits- 
Öffnungen  d  und  r,  und  durch  die  Oeffnung  e  Statt,  welche, 
wenn  die  Hitze  nicht  zu  grofs  ist,  verschlossen  bleibt. 
Hat  der  Ofen  die  Hitze,  wobei  das  Glas  weich  wird, 
erreicht,  so  verschliefst  man  die  Oeffnung  des  Kühlrau- 
mes 0'\  Durch  den  Kanal  Ä  werden  alsdann  hinter  ein- 
ander so  viel  Cylinder  als  möglich  nach  vorn  zum  Plätt- 
raum vorgeschoben,  damit  sie  allmählig  erwärmt  werden. 
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Dieser  Kaual  steht  durch  ein  Gewölbe  mit  dem  Plätt- 
raum in  Verbindung.  Auf  einen  ebenen  Stein  C  wird 
eine  dicke  Glasplatte  gelegt,  und  in  das  Feuer  schüttet 
man  etwas  feingemahleneu  Gyps,  welcher  durch  den  Zug 
in  den  Ofen  gerissen  wird  und  die  Platte  bestäubt,  wo- 
durch das  Anhaften  des  Glases  an  derselben  verhütet 
WirA.  Diese  Platte  bleibt,  so  lange  man  plättet,  liegen, 
um  eine  reine  und  ebene  Unterlage  zu  haben.  Mit  einer 
Stange  holt  der  Arbeiter,  welcher  vor  der  Oeff- 
nung  c  steht,  aus  dem  Kanal  A  durch  das  Ge- 
wölbe einen  Cylinder  heraus,  legt  ihn  zuerst 
zwischen  die  Löcher  O'O',  und  nachher  auf  die 
Glasplatte,  und  breitet  ihn  alsdann  mit  der 
Stange,  indem  er  rechts  und  links  die  Seiten 
umlegt,  aus;  darauf  nimmt  er  das  Plättholz, 
fährt  damit  über  das  Glas  mehrere  Male  auf 
und  nieder,  so  dafs  es  dadurch  ganz  eben  wird,  und 
schiebt  dann  die  Glasscheibe  durch  das  Gewölbe  i,  wel- 
ches sehr  niedrig  ist,  in  den  Kühlofen  auf  die  Platte  D. 
Ein  anderer  Arbeiter,  welcher  vor  der  Oeffnung  d  steht, 
fafst  hierauf  mit   einer   Gabel  die   Glasplatte,  wenn  sie 
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so  stark  erkaltet  ist,  dafs  sie  uicbt 
mehr  weich  ist,  und  stellt  sie  seuk* 
j  ~    recht;  die  ersten  Scheiben  lehnt  ef 

an  die  Mauer,  und  die  folgenden 
an  die  eisernen  Rahmen  ii,  welche  in  demKtihlofen  ste- 
hen. Wenn  der  Ofen  gefüllt  ist,  werden  alle  äufsere 
Oeffnungen  zugemauert,  damit  der  Ofen  allmählig  voll- 
ständig  erkalte.  Ist  dieses  geschehen,  so  nimmt  man  die 
nun  fertigen  Platten  heraus. 
Verrertiguog  246.  Das  Gemcuge  zum  Spiegelglas  wird  zuerst  in 
von  Spiegeln,  j^j^  Hafcu  gcschmolzcn,  und  das  Glas  wird  daraus  in 
vierkantige  GiefshUfen,  worin  die  für  eine  Platte  hinrei- 
chende Menge  Glas  hineingeht,  übergeschöpft.  Den  Ofen 
verschliefst  man  darauf,  und  läfst  es  darin  so  lange  er- 
kalten, bis  es  den  gehörigen  Grad  der  Zähigkeit  erlangt 
hat.  Dann  wird  der  Hafen  aus  dem  Ofen  heraus 
genommen,  und  das  Glas  auf  eine  Tafel  von  Bronze 
ausgegossen,  auf  welche  man  zwei  vierkantige  Stangen, 
von  der  Länge  der  Tafel,  gelegt  bat;  durch  die  Entfer- 
nung der  Stangen  von  einander  bestimmt  man  die  Breite, 
und  durch  die  Dicke  derselben,  welche  wenigstens  \  Zoll 
sein  mufs,  die  Dicke  der  Glastafel.  Auf  diesen  Stangen 
bewegt  man  einen  hohlen,  schweren,  metallenen  Cylinder, 
%vodurch,  da  die  Oberfläche  der  Tafel  vollkommen  eben 
war,  das  Glas  an  allen  Stellen  dieselbe  Dicke  und  eine 
ebene  Oberfläche  erhält.  Die  Glastafel  wird  darauf  in 
den  Kühlofen  geschoben,  und  man  fährt  dann  sogleich 
mit  dem  Giefsen  anderer  Platten  fort.  Sowohl  der  Kühl- 
ofen, als  die  bronzene  Tafel,  werden  vor  dem  Giefsen 
bis  zur  gehörigen  Temperatur  erhitzt.  Wenn  man  die 
Platten,  wovon  bis  zu  sechs  gewöhnlich  gegossen  wer- 
den, in  den  Kühlofen  hineingebracht  hat,  so  verschliefst 
man  ihn  sorgfältig»  damit  er  sehr  langsam  erkalte.  Die 
Spiegelplatten  werden  darauf  vermittelst  eines  Diamants 
beschnitten,  und  wenn  Fehler  im  Glase  vorhanden  sind, 
so  werden  die  fehlerfreien  Stücke  ausgeschnitten.  Grö- 
fsere  Stücke  kittet  man  mit  Gyps  auf  einen  Tisch ,  klei- 
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nere  auf  eine  Steinplatte,  auf  welcher  ein  Kasten  be- 
festigt ist.  Die  kleinere  Platte  legt  man  auf  die  grö- 
fsere,  schüttet  zuerst  groben  angefeuchteten  Saud  zwi- 
schen beide  und  bewegt  die  obere  Platte,  Wenn  die 
gröbsten  Unebenheiten  weggeschliffen  sind,  nimmt  man 
feineren  Sand;  darauf  kehrt  man  die  Platten  um  und 
verfährt  mit  der  andern  Seite  auf  dieselbe  Weise.  Die 
Platten,  die  dadurch  eine  ebene  Oberfläche  erhalten  ha- 
ben,  werden  mitSmirgel,  den  man  sehr  nafs  hält ,  weiter 
gegen  einander  abgeschliffen,  indem  man  diegröfsere  auf 
einen  Tisch  legt.  Zuletzt  werden  sie  mit  Colcothar  (Ei- 
senoxyd, s.  Eisen)  yermittelst  eines  schweren  hölzer- 
uen  Polirkissens ,  das  unten  mit  Filz  überzogen  ist  und 
mit  Metallplatten  beschwert  wird,  polirt.  Die  Belegung 
uiit  Amalgam  wird  beim  Quecksilber  angeführt  werden. 

247.  Läfst  man  das  Glas  rasch  erkalten,  und  bleibt  Abkühlung 
insbesondere  das  Innere  einer  Glasmasse  noch  weich,  .  j^^** 
während  die  äufsere  Hülle  schon  fest  wird  und  sich  bc- Gegenstaude. 
deutend  abgekühlt  hat,  so  ist  nach  dem  vollständigen  Er- 
kalten, da  die  innere  Masse  sich  uoch  zusammenzog, 
während  die  äufsere  Hülle  sich  schon  zusammengezogen 
hatte,  die  Glasmasse  in  einem  gespannten  Zustande,  wel- 
ches man  insbesondere  aus  dem  Verhalten  eines  solchen 
Glases  gegen  das  polarisirte  Licht  sieht.  Erleidet  ein 
solches  Glas  durch  Erwärmung  eine  etwas  gröfsere  Span- 
nung, so  springt  es  sogleich.  Am  besten  kann  man  die- 
sen gespannten  Zustand  hervorbringen,  wenn  man  Tro- 
pfen von  schmelzendem  Glase  in  Wasser  fallen  läfst. 
Bricht  mau  die  Spitze,  welche  sich  beim  Abfallen  des 
Tropfens  von  der  schmelzenden  Glasmasse  gebildet  hat, 
ab,  so  zerspringt  die  ganze  Kugel  zu  einem  feineu  Staube. 
Kleine  Kugeln,  welche  der  Glasbläser  aus  dem  Hafen 
nimmt,  um  die  schmelzende  Glasmasse  zu  untersuchen, 
und  die  er  ein  wenig  ausbläst  und  darauf  rasch  erkalten 
läfst,  zerspringen,  wenn  man  ein  kleines  Steinchen  hin- 
einwirft. In  diesen  Fällen  ist  die  Spannung  so  stark, 
dafs,    wenn  sie   nur  um  ein  wenig  vermehrt  wird,   die 
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Cohäsionskraft  dadurch  überwunden  wird;  so  wie  bei 
einem  Tuche,  welches  so  stark  angespannt  wird,  dafs 
es  fast  zerreifsen  möchte,  der  unbedeutendste  Einschnitt 
hinreichend  ist,  dafs  es  augenblicklich  zerreifst.  Dagegen 
kann  mau  eine  grofse  Kraft  auf  dasselbe  Glas  wirken 
lassen,  ohne  dafs  es  springt,  wenn  dadurch  die  Span- 
nung vermindert  wird;  so  kann  man  z.  B.  auf  die  Ku- 
geln schlagen,  ohne  dafs  sie  zerspringen. 

Es  müssen  aus  diesem  Grunde  alle  Glasgeräthschaf- 
ten  von  der  Rothglühhitze  au  ganz  langsam  bis  zur  ge- 
wöhnlichen Temperatur  erkalten;  dieses  geschieht  ent- 
weder in'Oefen,  welche  mau  bis  zur  Rothglühhitze  er- 
hitzt, und  welche  man,  wenn  sie  mit  dem  Glase  ge- 
füllt sind,  zumauert,  damit  die  Erkaltung  sehr  langsam 
Statt  finde,  oder  indem  man  von  einer  heifsen  Stelle  des 
Ofens  die  Glasgefäfse,  welche  man  in  thönerne  Behälter 
einfüllt,  allmähUg  zu  einer  kälteren  fortschiebt, 
vyarum  248.     Das  Glas  ist,  wie  ich  schon  angeführt  habe, 

Ql^^'^lfJ';^' vollkommen  elastisch;  überschreitet  man,  indem  man  es 
Erwarmen  ZU  Stark  biegt,  die  Grenze  der  Elasticität,  so  zerspringt 
«P"ogt-  Qg^  Jq  dünner  eine  Stange  eines  vollkommen  elastischen 
Körpers  ist,  um  so  mehr  kann  man  sie,  ohne  dafs  sie 
zerreifst,  biegen.  Ausgesponnenes  Glas  kann  man  zu 
einem  Ring  zusammenbiegen.  Erwärmt  man  einen  IV 
den  des  ausgespouneuen  Glases,  so  sieht  man  deutlich, 
wie  er  sich  biegt,  indem  die  Seite  desselben,  welche 
zuerst  erwärmt  worden  ist,  sich  mehr  ausdehnt,  als  die 
entgegengesetzte.  Findet  eine  solche  Ausdehnung  an  der 
einen  Seite  einer  dicken  Stange  oder  dicken  Glasplatte 
Statt,  so  wird  auf  eine  ähnliche  Weise,  wie  beim  Bie- 
gen, die  Stange  oder  die  Platte  zerbrochen.  Zu  chemi- 
schen und  andern  Versuchen,  bei  denen  ein  rascher  Tem- 
peraturwechsel nicht  zu  vermeiden  ist,  mufs  man  daher 
stets  sehr  dünnes  und  sehr  gut  abgekühltes  Glas  nehmen. 
Es  ist  also  sehr  zweckmäfsig,  wenn  mau  vor  dem  Ge- 
brauche gläserne  Gefäfse  dadurch  probirt,  dafs  man  sie 
in  kochendes  Wasser  legt. 
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249.  Für  chemische  Versuche  mufs  das  Glas  weder  Chcmtsclie 
von  Wasser,  noch  von  Säuren  angegriffen  werden;  man  afrcutcs!" 
versucht  daher,   ob  Wasser  oder  Salzsäure,  welche  man 

eine  Zeit  lang  in  gläsernen  Gefässen  hat  kochen  lassen, 
einen  Rückstand  beim  Verdampfen  aufPlatinblcch  lassen. 

250.  Worauf  das  Spalten  des  Glases  mit  dem  rohen    Mit  dem 
Diamant  beruht,   habe  ich  schon  früher    angeführt,  ( s.  J^espiueo. 
Bd.  1. 1.  Kohle).  Man  lässt  ihn  so  fassen,  dafs  die  Mitte  der 
gekrümmten  Kante  zweier  Flächen  in  der  Fortsetzung  des 
Schaftes  der  Fassung  liegt,  damit,  wenn  man  den  Schaft 
perpendiculär  hält,  die  Kante  in  das  Glas  einschneidet. 

Der  Diamant  selbst  wird  in  einen  vierkantigen  Rahmen 
eingefafst,  dessen  breitere  Seitenwände  mit  der  krummen 

Kante  des  Diamants  parallel 
'^W "-  "^Q    sind ,  und  worin  der  Schaft 

sich  etwas  dreht;  durch  die 
letztere  Vorrichtung  kann  man,  wenn  man  ihn  an  einen 
Kreis  andrückt,  runde  Glasplatten  ausschneiden.  Um  nach 
einer  geraden  Richtung  das  Glas  zu  spalten ,  legt  man  den 
Diamant  an  ein  Lineal. 

251.  Runde  Löcher  kann  man  in  Glasgefäfsen  ent-  wie  man 
weder  dadurch  anbringen,  dafs  man  kleine  Blasen  mit >^"n^« ^^<^*»<^"' 
einem   spitzen  Hammer  aufschlägt,    oder  dafs  man  eine 

scharfe  dreikantige  Feile  mit  Terpenthinöl  benetzt,  damit 
das  Glas  anbohrt  und  die  Oeffnung  bis  zu  einer  belie- 
bigen Weite  vergröfsert,  oder  indem  man  mit  einem 
hohlen  Cjlinder  von  Kupferblech,  welchen  man  vermit- 
telst eines  Drehbogens  rasch  um  seine  Axe  drehen  kann, 
ein  Loch  mit  Smirgel  einschleift. 

252.  Will  man  Glasröhren  abbrechen,  so  macht  man       Dm 
mit  einer  dreikantigen  Feile  oder  einer  Stahlklinge,  an  Abbr«Jien 
welche  man  eine  hakige  Schärfe  geschliffen   hat,  einen    röhrcD. 

Einschnitt,  setzt  die  Nägel  der  bei- 
den Daumen  auf  die  dem  Strich 
entgegengesetzte  Seite    des  Glases, 

und  drückt  sie,  indem  man  das  Glas  zugleich  der  Länge 

nach  zieht,  gegen  das  Glas. 
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Das  Sprengen  253.  Um  Retorteohftlse  abzusprengen,  windet  man 
um  den  Hals  einen  mit  Terpenthinöl  getränkten  Faden 
und  zündet  ihn  an;  berührt  man  die  heifse  Stelle  mit  ei- 
nem nassen  Finger,  oder  giefst  man  Wasser  darauf,  so 
springt  das  Glas  dort  ab.  Gewöhnlich  mufs  man  sich 
mit  der    jedoch  der  Sprengkohlen  bedienen.   Diese  verfertigt  man, 

Spreogkoble.  jj^j^^,  ^^^^  j   jj^    ßummi  Arabicum  und  1   Th.  Gummi 

Traganth  so  lange  mit  heifsem  Wasser  stehen  läfst,  bis 
man  eine  schleimige  Masse  erhalten  hat.  Gummi  und  Was- 
ser müssen  zusammen  10  Theile  betragen;  dazu  setzt  man 
\  Benzoeharz ,  welches  man  in  so  wenig  als  möglich  Al- 
kohol aufgelöst  hat,  und  dann  so  viel  aufs  feinste  gepul- 
verte Kohle  von  Laubholz  (am  besten  Kohle  aus  einer 
Pulverfabrik),  gewöhnlich  10  bis  12  Theile,  bis  man  eine 
zusammenhängende  Masse  erhält,  welche  man  sorgfältig 
durchknetet  und  durch  Rollen  in  Cylinder  von  der  Dicke 
eines  Federkiels  formt.  Mit  einer  dreikantigen  Feile  macht 

hman  zuerst  einen  Einschnitt,  legt  alsdann 
die  glimmende  Spitze  der  Kohle,  ein  we- 
nig entfernt  von  diesem  Einschnitt,  in  die 
Richtung,  wohin  man  den  Sprung  leiten 
will,  und  nähert  sie  sehr  langsam  dem  Ein- 
schnitt, worauf  der  Sprung  ungefähr  so 
weit  geht,  wie  das  Glas  erwärmt  worden 
ist;  dann  legt  man  wiederum  in  einer  kleineu  Entfernung 
von  dem  Ende  dieses  Sprunges  die  Kohle  an  das  Glas 
und  nähert  sie  dem  Sprunge.  Man  kann,  indem  man 
diese  Operation  wiederholt,  mit  der  gröfsten  Sicherheit 
die  Richtung  des  Sprunges  leiten. 
Biegen  der  254.  Glasröhren,  welche  über  der  Spirituslampe  mit 

Glasröhren,  j^pp^ltem  Luftzuge  noch  weich  werden,  biegt  man  am  be- 
quemsten über  derselben;  stärkere   Glasröhren  umgiebt 
man  mit  glühenden  Kohlen,  und  biegt  sie,  wenn  sie  weich 
geworden  sind,  langsam. 
Die  255,    Der  Glasbläserlampe  bedient  man  sich,  um  aus 

Glasbläser-  Glasröhren  eine  srofse  Anzahl  von  Apparaten  zu  verferti- 

lampe.  ^ 
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gen.  Sie  wird  aus  ver- 
zinnteui  Eisenblech  ver- 
fertigt, hat  eineLSnge  von 
7  Zoll,  ist  U  Zoll  hoch, 
und  steht  auf  einem  Tel- 
ler von  Eisenblech.  Der 
Docht  liegt  in  einer  ova- 
len Tülle,  wodurch  er  gleichfalls  oben  oval  wird;  der  län- 
gere Durchmesser  desselben  beträgt  ungefähr  1^  Zoll, 
nnd  der  kürzere  |  Zoll.  Man  verfertigt  ihn  aus  Baum- 
wollengarn, welches  man  zusammenlegt;  damit  es  nicht 
aus  einander  geht,  bindet  man  es  lose  mit  Zwirnfäden 
zusammen.  Als  Brennmaterial  wendet  man  am  be- 
quemsten gereinigtes  Rüböl  an.  Um  das  Oel  schnell  zu 
entzünden,  tränkt  mau  bei  jedem  Anstecken  den  Docht 
oben  mit  einigen  Tropfen  Terpenthinöl ,  welches  viel 
leichtentzündlicher  als  das  Oel  ist.  Die  Flamme  kann 
man  entweder  in  zwei  Theile  theilen,  indem  man  in  der 
Tülle  eine  Scheidewand  anbringt,  oder  auch  ungetheilt 
lassen.  Als  Gebläse  bedient  man  sich  des  Blasebalgs, 
welchen  ich  schon  beschrieben  habe  (s.  Bd.  I,  1. 
Gebläse).  Der  Schlauch  desselbeu  geht  durch  die 
Platte  des  Arbeitstisches;  in  diesem  Schlauch  ist  ein  ge- 
bogenes messingenes  Rohr  befestigt;  und  in  dieses  wird 
ein  Glas-  oder  messingenes  Rohr  eingesteckt,  dessen  vor- 
dere Oeffnung  ungefähr  einen  Durchmesser  von  10  Linien 
hat.  Wenn  an  das  Glasrohr  sich  Rufs  ansetzt,  so  nimmt 
man  ein  neues  und  verbrennt  den  daran  haftenden  Rufs 
vor  der  Lampe,  ohne  es  jedoch  weich  werden  zu  lassen, 
da  die  Kanten  der  vorderen  Spitze  stets  scharf  bleiben 
müssen,  um  einen  guten  Luftstrom  zu  geben.  Eine  gute 
Flamme  leuchtet  nur  wenig  und  ist  am  Ende  abgerundet; 
wenn  der  Luftstrom  nicht  einen  eigenthümlichen  rau- 
schenden Ton  erzeugt,  so  ist  sie  nicht  gut.  Zum  Aus- 
ziehen von  Röhren,  wie  es  bei  der  Analyse  organischer 
Körper  vorkommt,  und  zu  kleinern  Arbeiten  kann  man 
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scharfer 
Kanten. 


auch  eine  gewöhnliche  Spirituslampe  mit  starkem  Docht 
anwenden. 

Die  Glasröhren,  weiche  man  verarbeiten  will,  rei- 
nigt man  zuerst  von  Staub  und  Feuchtigkeit.  Röhren  von 
dickem  Glase  erwSrmt  man  allmshlig,  und  hält  sie  zuletzt 
in  den  heifsesten  Theil  der  Flamme ,  welchen  man  durch 
einige  Versuche ,  wobei  man  die  verschiedenen  Theile  der 
Flamme  berficksichtigen  mufs,  bald  auffindet;  Röhren 
von  dünnem  Glase  hält  man  sogleich  hinein. 
D.1S  Umlegen        256.    Die  scharfeu  Kanten   eines  Glasrohres  nimmt 

man  weg,  indem  man  das  Glas  bis  zum 
Weichwerden    erhitzt;    gewöhnlich    legt 
man  sie  jedoch  um,  indem  man  sie   bis 
zum  Weichwerden   erhitzt   und    alsdann 
einen    gegen    die    Axe    des    Rohres    et- 
was geneigten  Metallstift  gegen  die  Kante, 
unter  fortdauerndem    Herumdrehen,    an- 
drückt. 
257.      Um    an    einer    oder   mehreren    Stellen    ein 
Glasrohr   enger   zu   machen,    erhitzt  man  es    an  dieser 
Stelle,  und  zieht  es  gelinde  etwas  aus.     Will  man  ein 
Glasrohr  ausziehen,  so  erwärmt  man  es,  und  wenn  es  weich 
genug  geworden  ist,    so   nimmt  man  es  aus   dem  Feuer 
und  zieht  es  aus;  das  Erhitzen  und  Ausziehen  mufs  aber 
unter   fortdauerndem    Herumdrehen   geschehen.     Nimmt 
man  das  Glas  nicht  aus  dem  Feuer,   sondern   zieht  das 
Stüch  b  weg,    so    schmilzt  das   andere  Rohr  bei  a  ab; 
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man  erhitzt  dieses  Ende  einige  Male,  und  bläst  es  da- 
zwischen etwas  aus,  um  es  rund  und  gleichmäfsig  dick 
im  Glase  zu  erhalten.  Solche  an  einem  Ende  zugeblasene 
Röhren  werden  am  häufigsten  zu  chemischen  Versuchen 
verwandt.  Will  man  eine  Röhre  an  einem  Ende  ver- 
schliefsen,   so  löthet  man   ein  kleines  Hülfsrohr  daran, 

er- 
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emärmt  sie  nahe  am  Ende  bis   zum  Weichwerden  and 
zieht  sie  alsdann  aus. 

258.  Will  man  Glasröhren  an  einander  lölhen,  so       Dit 
^       erhitzt  man  die  Stelle,  wo  man  die  Verbin-    ^"^**''«»- 

düng  machen  will,  berührt  sie  mit  ei- 
nem dünnen  Hülfsrohr  und  zieht  da- 
mit diese  Stelle  zu  einer  Spitze  aus. 
Diese  Spitze  erhitzt  man  wieder,  und 
bläst  so  stark  in  das  Glas  hinein,  dafs 
sich  eine  Kugel  bildet,  welche  zerplatzt; 
indem  man  nun  das  dünne  Glas  der 
zerplatzten  Kugel  mit  der  Feile  weg- 
[•  nimmt,  erhält  man  eine  runde  Oeff- 

nung    mit     aufgeworfenem     dünnen 
Rande.   Eine  ähnliche  Oeffnung  giebt 
man  dem  andern  Rohre,  erhitzt  beide 
Räuder  zu  gleicher  Zeit,  und  drückt 
sie   auf   einander,    wenn    sie   weich 
geworden  sind.    Die  zusammengelötheten  Stellen   heitzt 
man  mehrere  Male  auf  und   bläst  sie  dazwischen  jedes 
Mal  aus,  bis  sie  vollkommen  zusammengeflossen  sind. 

259.  Will  man  das  Ende  eines  Rohres  zu  einer  Das  Aiu- 
Kugel  ausblasen,  so  schmilzt  man  das  Rohr  erst  zu,  er-  ^^^^^  ^^^ 
hitzt  alsdann  das  Ende  bis  zu  einem  bestimmten  Punkte, 

Bach  der  Gröfse  der  Kugel,  bis  zur  Weifsglühhitze ,  und 
bläst  darauf  unter  fortdauerndem  Umdrehen  in  kurzen 
Absätzen  die  Kugel  aus.  Will  man  eine  grofse  Kugel 
ausblasen,  so  erhitzt  man  einen  gröfseren  Theil  des  En- 
des so  lange ,  bis  eine  zur  Kugel  hinreichende  Glasmasse 
sich  angesammelt  hat.  Will  man  mitten  in  einem  Rohr 
eine  Kugel  ausblasen,  so  erhitzt  man  an  dieser  Stelle 
das  Rohr  und  drückt  es  dort  etwas  zusammen,  damit 
sich  die  nöthige  Menge  Glas  anhäufe,  erhitzt  sie  alsdann 
bis  zum  Weifsglühen  und  bläst  sie  nun  aus.  Gewöhn- 
lich bläst  man  jedoch  die  Kugel  aus  einem   besonderen 

ßy^^^\^ weiteren  Rohre ,  indem  man 

^  VsJ/         Z    '•        es  an  zwei  Stellen  e  •',  de- 

//.  14 


210 

reo  Entfenmog  der  Gröfse  der  Kugel  entspricht ,  in  zwei 
dünne  Röhren  auszieht ,  und  an  diese,  ganz  nahe  an  der 
Kugel  bei  e  und  f\  zwei  Glasröhren  a  und  h  anlöthet. 

Was  die  Anfertigung  von  besonderen  Instrumenten 

und  Apparaten ,  z«  B.  Thermometern  ,  Barometern  u.  s.  w., 

anbetrifft,  so  werde  ich  diese  bei  diesen  Instrumenten 

selbst  weitläufig  anführen. 

P*s  260.    Bein  glas.    Man  erhält  es,    wenn   man  zum 

ciDgM.  Q^Qjjg^ii  fj||.  ^eifses  Glas  ungefähr  10  p.  C.  gebrannte 
Knochen  und  8  p.  C.  Mennige  hinzusetzt;  die  phosphor- 
saure Kalkerde  bildet  damit  heifs  ein  durchsichtiges 
Glas,  welches  beim  Erkalten  milchicbt  wird.  Es  wird 
zu  Lampengläsem,  Thermometerscalen  u.  s.  w.  angewandt. 
Geßrbu  261.     Gefärbtes  Glas.     Das  Glas  löst  eine  grofse 

Glaser.  Anzahl  Metalloxyde  auf,  welche  darin  alsdann  als  kiesel- 
saure Salze  enthalten  sind.  Kobaltoxyd  färbt  das  Glas 
blau,  Eisenoxydul  grün;  Kupferoxyd  und  Chromoxyd  ge- 
ben, besonders  das  letztere,  das  schönste  grüne  Glas, 
Manganoxyd  färbt  das  Glas  violett.  Um  sicher  zu  sein» 
dafs  das  Manganoxyd  sich  nicht  in  Oxydul  umändere, 
setzt  man  zur  Glasmischung  etwas  Salpeter  hinzu.  Ein 
Gemenge  aus  gleichen  Theilen  Kobaltoxyd  und  oxydir- 
tem  Eisen  färbt  das  Glas  schwarz.  Wenn  man  ein  an 
Bleioxyd  reiches  Krystallglas  mit  Zinnoxyd  und  einer 
Goldauflösung  eindampft  und  schmilzt,  und  die  daraus 
geblasenen  Gegenstände  in  der  Flamme  wieder  aufheitzt, 
so  erhält  man  Purpurgias,  Rubingias  (s.  Bd.  IL  2.  Goldpur- 

Rothes     P^r)-  Kupferoxydul  färbt  das  Glas  sehr  intensiv  roth ;  die- 
Ueberfang-  ges  letztere  Glas  wendet  man  deswegen  insbesondere  ak 

*  ^'  dünnen  Uebexzug  an.  Man  schmilzt  nämlich  in  einem  Tiegel 
gewöhnliches  Bleiglas,  in  einem  andern  ein  Bleiglas,  wozu 
man  2\  p.  C.  Kupferoxydul  und  2  j  p.  C.  Zinnoxydul  hinzu- 
setzt, taucht  die  Pfeife  zuerst  in  das  kupferoxydulbaltende 
Glas,  darauf  in  das  gewöhnliche  Glas,  und  bläst  alsdann  das 
Glas  zu  den  Gefässen  aus,  welche  man  verfertigen  will; 
den  rothen  Ueberzug  kann  man  an  einzelnen  Stellen 
wegschleifen  und  so  das  Glas  verzieren.  So  lange  noch 
Zinnoxydul  im  Glase  vorhanden  ist,  wird,  wenn  Sauerstoff 
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der  Luft  Zutritt  hat ,  dieses  oxjdirt  und  uicht  das  Kupfer^ 
oxydul.  Meiij^t  man  mit  dem  gewöhiilicbeinTeifsen  Glassatz 
Kohie  oder  eine  Substanz ,  die  Kohle  giebt,  so  erhält  man 
beim  Schmelzen  desselben  nach  dem  Erkalten  ein  braun- 
gelbes Glas,  ^velches,  schwach  erhitzt,  dunkel  wird  und  zu- 
letzt schwarz  erscheint.  Kurz  vor  der  vollkommnen  Un 
durchsichtigkeit  läfst  es  nur  die  äufsersteu  rothen  Strahlen 
durch.  Bei  einer  sehr  hohen  Temperatur  und  Zutritt  der 
Luft  wird  es  wieder  durchsichtig  und  hell. 

262.  Um  Farben  auf  das  Glas  einzubrennen ,  schmilzt    .  ^*» 
man  die  färbenden  Metalloxyde  mit  sehr  leicht  schmelz-  ^1^  p^Iw 
barem  Glase,  welches  nach  der  Natur  der  Metalloxyde 
verschieden  ist,    z.   B.  mit  einem   Gemenge    aus    2  Th. 
Quarz,  2^  Th.  Bleioxyd  und  1  Th.  Wismuthoxyd,  oder, 

wenn  die  Farben  das  Wismuthoxyd  und  Bleioxyd  nicht 
ertragen,  wie  dieses  beim  Kobaltoxyd  der  Fall  ist,  mit 
einem  Gemenge  von  2  Th.  Quarz,  l|Th.  geschmolzenem 
Borax,  \  Th.  Salpeter  und  -^^  Th.  reinem  kohleDsaureti 
Kalk.  Die  leicht  schmelzbaren  gefärbten  Gläser,  welche 
man  so  erhält,  werden  fein  pulverisirt,  mit  Terpenthinöl 
angerieben  und  auf  ein  kieselreiches  Glas,  am  besten 
auf  das  sogenannte  böhmische  Glas,  mit  dem  Pinsel  auf- 
getragen. Das  bemalte  Glas  wird  in  einer  grofsen  Muf- 
fel vorsichtig  erhitzt,  so  dafs  das  farbige  Glas  schmilzt, 
ohne  dafs  das  andere  sich  verändert 

263.  Der  Strafs,   welchen  man  erhält,  wenn  man  Der  Strart. 
300  Th.  fein  pulverisirtenBergkrystall,  470  Th.  Mennige, 

163  Th.  reines  Kali  und  22  Th.  Borax  zusammenschmilzt, 
sieht,  geschhffen,  ganz  wie  der  Diamant  aus.  Wenn  er 
mit  verschiedenen  färbenden  Metalloxyden  zusammenge- 
schmolzen wird ,  so  erhält  man  andere  Glasflüsse ,  welche 
ganz  wie  Edelsteine  aussehen;  mit  1  p.  C.  Eiseuoxyd 
sieht  er  aus  wie  Topas,  mit  2\  p.  C.  Manganoxyd  wie 
Rubin,  und  mit  1^  p.  C.  Kobaltoxyd  wie  Saphir.  Au 
ihrer  geringen  Härte  und  ihren  optischen  Eigenschaften, 
wdche  die  des  Glases  sind,  erkennt  man  jedoch  diese 
nachgeahmten  Edelsteine  (Pasten)  sehr  leidit. 

14* 


212 

Dm  Email.  264.    Das*  Email  besteht  aus  einem  Bleiglase ,  dem 

Zinnoxjd  beigemengt  ist,  weiches  sich  nicht  darin  auf- 
löst, sondern  im  flüssigen  Glase  sich  nur  suspendirt,  und, 
da  es  intensiv  wcifs  ist ,  beim  Erkalten  eine  glasige  weifse 
Masse  giebt.  Man  bereitet  es,  indem  man  eine  Legiruog 
von  10  Th.  Blei  mit  wenigstens  IjTh.  Zinn  beim  Zutritt 
der  Luft  in  einer  Muffel  oxydirt;  10  Th.  des  durch 
Schlämmen  von  nicht  oxvdirtem  Metall  getrennten  Oxyds 
werden  mit  5  Th.  reinem  Sand  und  4  Th.  kohlensaurem 
Kali  zusammengeschmolzen  und  mit  sehr  wenig  Mangan- 
superoxyd entfärbt.  Man  trägt  das  Email  auf  Kupfer- 
Gold-  und  Silberblech  auf.  Die  Zifferblätter  der  Uhren 
bestehen  aus  Kupferblech,  welches  mit  einem  solchen 
Email  überzogen  Ist.  Um  dieses  zu  bewerkstelligen, 
wird  das  Kupferblech  mit  verdünnter  Salpetersäure  ge- 
reinigt, darauf  das  Email  in  dem  Zustand  eines  feinen 
Sandes  von  fast  gleichem  Korn,  welchen  man  erhält, 
wenn  man  das  Email  pulverisirt  und  das  Feine  abschlämmt, 
aufgetragen,  und,  nachdem  es  sorgfältig  durch  gelindes 
Erwärmen  getrocknet  worden  ist,  in  einer  Muffel  aufge- 
brannt; auf  der  ganzen  Oberfläche  wird  alsdann  noch 
einmal  ein  feinkörnigeres  Email  aufgetragen.  Sind  einige 
Stellen  unbedeckt  geblieben,  so  werden  diese  zuerst, 
mit  Sälpetersäure  gereinigt,  dann  mit  dem  abgeschlämm- 
ten Email  zugedeckt  und  noch  einmal  gebrannt.  Um 
die  Zahlen  und  Schrift  aufzutragen ,  oder  überhaupt  Far- 
ben einzubrennen,  bedient  man  sich  ähnlicher,  durch 
Metalloxyde  gefärbter,  leicht  schmelzbarer  Gläser,  wie 
bei  der  Glasmalerei. 

Das  Porcellan,   das  Steingut,  die  Fayence,  die 
Töpfergeschirre,  die  Ziegelsteine. 

Plasticität  265.    Wenn  reiner  Thon  mit  Wasser  angefeuchtet 

ons.  ^i|.j  gQ  besitzt  er  in  einem  hohen  Grade  die  Eigenschaft 
der  Bildsamkeit ,  der  Plasticität ,  und  man  kann  ihn ,  ohne 
dafs  er  zerreifst,  zu  dünnen  Platten  durch  einen  geringen 
Druck  ausdehnen,  mit  der  Hand,  wie  man  will,  formen, 
in  Formen  eindrücken,  schneiden  und  abdrehen,  die  ein- 
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zeiiien  Stöcke  kann  man  durch  Zusainnienkneten  zu  einer 
Masse   vereinigen   oder  mit  Thon   zusammenkleben.    Er 
bietet  also  mehr  Eigenschaften  zur  Verarbeitung  dar,  wie 
irgend  eine-  andere  Substanz,  und  vereinigt  in  dieser  Hin- 
sicht die  Eigenschaften  des  Glases  bei   der  Temperatur, 
wobei  es  weich  ist,  und  der  dehnbaren  und  schweifsba-   Verhalten 
ren  Metalle.   Der  Thon ,  welche  Form  man  ihm  auch  ge-   <'«»*«*'►« 
ben  mag,  giebt,  wenn  er  trocknet,  sein  Wasser  ab,  ohne 
Sprünge  zu   bekommen,  wenn  er  nämlich   durch  nichts 
gehindert  wird,  sich  zusammenz.uziehen,  und  erhält  da-      beim 
bei  mehr  Zusammenhang.     Erhitzt  man   reinen  Thon  bis     ^^    ^^' 
zum  Rothglüheu,  so  wird  die  Masse  noch  fester,  ohne 
dafs  jedoch  ein  Zusammenschmelzen  oder  Zusammensin- 
tern derselben  in  dem  Ofen,  worin  solche  geformte  Thon_    g^^^^JJ^^ 
gegenstände  erhitzt  werden,  Statt  findet.    I)er  gebrannte 
Thon  klebt  an  der  Zunge,  und  die  Gefäfse  aus  gebrann- 
tem Thon  lassen  Wasser  durch.    Um  ihn  wasserdicht  zu 
machen,  und  ihm  eine  gröfsere  Festigkeit  zu  geben,  über- 
zieht man  ihn  mit  einer  Glasmasse,  welche  man  darauf 
durch  eine  erhöhte  Temperatur  zum  Schmelzen  bringt  (Gla- 
sur). Der  Thon  verliert  an  seiner  BUdsamkeit,  wenn  fremde 
Substanzen  ihm  beigemengt  sind  3   enthält  er  eine  Eisen- 
verbindung   und    wird   er  schwach  gebrannt,  so   ist   er 
nach  dem  Brennen  roth  gefärbt.     Das  gemeine  Töpfer- 
geschirr und  die  Favcnce,  so  wie  die  vielen  verschiede- 
nen Modificationen  von  Geschirren,  welche  zwischen  die- 
sen liegen,    sind    von   einander   durch   die  Reinheit  des 
Thons  und  die  Zusammensetzung  der  Glasur  verschieden. 
Die  innere  Masse  dieser  Geschirre   zeigt   stejs  einen   er- 
digen Bruch,    keine  sichtbare  Spur  von  Zusammensinte- 
rung oderZusammenschmelzuug;  sie  klebt  an  der  Zunge. 
Die  Glasur  liegt  darauf  wie   ein  Blättchen,   ohne   in  die 
innere  Masse  zu  verfliefseu. 

266.     Mengt  man   mit   dem   Thon  eine  Verbindung,  Thoa,  gc- 
welche  bei  der  Temperatur ,  wobei  die  Geschirre  gebrannt  "*  einer 
werden,  weich  wird,  z.  B.  pulverisirten  Feldspalh ,  oder»cKin€lzbaren 
würde   man  zum  Thon  viel  Kalkerde  hinzusetzen,  dafs         ^      ' 
eine  Verbindung  von  kieselsaurer  Thouerde  und  Kalk- 
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(lebt  beim  erde,  mit  überschüssigem  Thon  gemengt,  entstehen  kann, 
oder  kommt  ein  Thon  in  der  Natur  vor,  welcher  eine 
hinreichende  Menge  Kalkerde ,  oder  Kali,  oder  Eisenoxy- 

BrcDDCD  jui^  Q^Jer  eine  ähnliche  Basis  enthält ,  so  wird  beim  ßren- 
nen  eines  Geschirrs ,  welches  aus  einem  solchen  Gemenge 
verfertigt  worden  ist,  der  Thon  durch  die  weichgewor- 
dene Masse  zusammengebacken  werden;  es  wird  eine  halb- 
durchsichtige Masse  entstehen ,  auf  ähnliche  Weise ,  wie 

Steingut  Papier,  welches  man  mit  geschmolzenem  Wachs  getränkt 
hat,  und  das  nach  dem  Erstarren  desselben  durchsichtig 
bleibt.  Ueberzieht  man  diese  Geschirre  mit  einer  Glas- 
oder masse,  welche  in  ihrer  Zusammensetzung  von  der  dem 
Thone  beigemengten  Verbindung  nicht  sehr  verschieden 
ist,  und  brennt  sie  alsdann,  so  schmilzt  die  Glasmasse 
zugleich  mit  dieser  zusammen  und  verfliefst  in  die  innere 
Masse,  welche   einen   glasigen  Bruch  hat,  nicht   an  der 

Porcellan.  Zunge  klebt,  und  eine  viel  gröfsere  Festigkeit  als  die 
früher  erwähnten  Geschirre  besitzt,  da  der  Thon  durch 
die  Glasmasse  ein  zusammengeschmolzenes  Ganze  bildet. 
Von  der  Glasmasse  darf  man  nicht  zu  viel  hinzusetzen, 
damit  der  Thon  noch  bequem  verarbeitet  werden  kann 
und  das  Geschirr  beim  Brennen  nicht  zu  weich  wird  und 
seine  Form  verliert;  aber  auch  nicht  zu  wenig,  damit  im 
Ofen  die  Hitze  noch  erreicht  wird ,  wobei  die  Glasmasse 
so  weich  wird,  dafs  sie  den  Thon  vollständig  zusammen- 
backt. Die  Masse  dieser  Geschirre  nennt  man  Porcellan 
oder  Steingut.  Vom  eigentlichen  Porcellan  kommen  nach 
der  Natur  des  Thons,  der  Zusätze  und  der  Glasur,  welche 
man  anwendet,  verschiedene  Sorten  vor.  Da  die  Verfer- 
tigung des  Porcellans  am  schwierigsten  ist ,  so  werde  ich 
diese  zuerst  abhandeln. 
^"  267.     Das  Porcellan.     Der  Thon,  welcher  zum 

Porcellan  angewandt  wird,  findet  sich  stets  auf  primärer 
Lagerstätte  (s.  oben  pag.  165.);  der  Thon  auf  secundä- 
rer  Lagerstätte  giebt  nie  ein  weifses  Porcellan.  In  Ber- 
lin wird  der  Thon  vonMorl  bei  Halle  verarbeitet:  er  be- 
steht aus  gröfseren  und  kleineren  Quarzstücken  und  aus 
dem   eigentlichen  Thon,   welchen  man  in  Berlin  Porcel- 
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lanerde  nennt  Vom  betgemengten  Quarz  wird  er  durch 
Schlämmen  folgendermafscn  getrennt:  Auf  einem  Gerüste  Schlimm«!! 
steht  oben  eine  Reihe  von  Bottichen,  und  unter  diesen  *' enlk'^"" 
zwei  andere  Reihen,  so  dafs  von  den  oberen  die  Flüs- 
sigkeit in  jene  zwei  unteren  abgelassen  werden  kann* 
Auf  die  Kanten  von  zwei  oberen  Bottichen  stellt  man 
einen  kleineren;  in  diesen  wirft  man  den  Thon,  weicht 
ihn  mit  Wasser  an,  und  läfst  dann  aus  einem  Rohr, 
welches  über  diese  Bottiche  an  der  Decke  hinläuft,  in* 
dem  man  einen  Hahn  öffnet,  Wasser  darauf  strömen. 
Die  Masse  rührt  man  alsdann  fortdauernd  mit  einem 
Holze  um  und  zerreibt  die  gröfseren  Stücke  mit  der 
Hand.  Die  gröberen  Theile  setzen  sich  ab  und  die 
leichteren  fuhrt  das  Wasser,  welches  man  durch  Oeffnen 
eines  Zapfens  abläfst,  in  den  oberen  grofsen  Bottich. 
Wenn  es  darin  kurze  Zeit,  während  welcher  sich  noch 
die  zu  groben  Theile  abgesetzt  haben,  gestanden  hat,  so 
öffnet  man  einen  Zapfen  und  läfst  es  in  die  unteren 
Bottiche  abfliefsen,  worin  man  den  Thon  sich  vollständig 
absetzen  läfst;  aus  diesen  wird  er  in  grofse  Behälter  ge- 
bracht, worin  man  so  viel  als  möglich  durch  Absetzen* 
lassen  das  Wasser  fortschafft. 

268.    Der  Porcellanthon,  welchen  man  aus  dem  ver-  Zusammeo- 
witterten   Porphyr  von  Morl   durch  Schlämmen   erhält,£?*rceUancHc 
besteht  in  100  Theilen  aus:  d««-  Berliner 

Kieselsäure  71,42  **'*"^- 

Thonerde     26,07 

Eisenoxyd      1,93 

Kalkerde        0,13 

Kali  0,45*). 

*)  In  dem  zenetoten  Porphyr  bei  Morl   unterscheidet  man  deutlich,  d;«  zerseute 

am  besten,  wenn  man  ihn  etwas  anfeuchtet,  die  zersetzte  Grund-  Grundroasse 

masse,    welche   weifs,    und   den   zersetzten   Feldspath,   welcher  ""**  ***r,  Yf" 

gelblich  aussieht.    Es  besteht  "Tlihdet 

die  zersetzte  Grundmasse  au»:     der  cersetsto  Feldspath  aus:  PornKvra  Ton 

loa...-  fi7QQ  60,68  \dnt 

37,31 
1,25 
0,12 
0,65. 


Kieselsäure 

87,93 

Thonerde 

9,27 

Eisenoxyd 

1,20 

Kalkerde 

0,27 

Kati 

1,53 
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Dieser  Thon  bedarf  nur  eines  Zusatzes  von  Feld- 
spath;  verarbeitet  man  jedoch,  wie  dieses  in  den  Por- 
cellanfabriken  in  der  Nähe  von  Karlsbad,  in  Wien  und 
Paris  der  Fall  ist,  einen  Thon*),  welcher  nur  aus 
reinem  zersetzten  Feldspath  entstanden  ist,  so  verziehen 
sich  die  Geschirre  beim  Brennen  sehr  leicht  und  sind 
andern  Unfällen  unterworfen.  Man  mufs  daher  so  viel 
Kieselsäure,  feingeschlämmten  Quarz  oder  Sand  nämlich, 
zu  diesen  Thonsorten  hinzusetzen,  dafs  das  Gemenge 
sich  der  Zusammensetzung  des  verwitterten  Porphyrs 
nähert;  in  einigen  Fabriken  auf  100  Th.  Thon  25  Th. 
Quarz, 
undslwsm.  269.  Der  Feldspath  mbfs  gleichfalls,  um  ihn  innig 
'  men  des  mit  dem  Thon  mengen  zu  können,  geschlämmt  werden. 
Feldspaths.  Er  wird  zuerst  zwischen  gnfseisernen  Walzen  zerquetscht, 
dann  unter  horizontal  laufenden  Mühlsteinen  zum  feinsten 
Pulver  zermahlen  und  auf  ähnliche  Weise,  wie  der  Thon, 
geschlämmt;  die  zurückbleibenden  gröberen  Massen  wer- 
den wieder  unter  die  Mühlsteine  gebracht,  und  der  ge- 
schlämmte Feldspath  wird,  wenn  er  sich  abgesetzt  hat, 
in  grofsen  Behältern  aufbewahrt. 

F^liratt?         '^^^'    ^'^  ^^®'  Feldspath  man  zum   Thon  nehmen 
and  der    mufs,  ermittelt  man  durch  Versuche.    Hat  man  dieses  Ver- 
Porcellan-  hältnifs  festgesetzt,  so  untersucht   man  eine  Probe  von 
nassem  Feldspath  und  von  nassem  Thon  aus  den  Behäl- 
tern auf  ihren  Wassergehalt,  mengt,  indem  man  diesen  in 

Der  geschlämmte  Thon  ist  aus  einer  Porcellanfabrik  genommen 
und  der  zersetzte  Porphyr  bei  Morl  selbst  aufgesucht  worden. 
Beide  bestehen  aus  Thon,  gemengt  mit  Kieselsäure  in  so  fein  rer- 
theiltem  Zustande,  dafs  sie  durch  Schlämmen  nicht  getrennt  wer- 
den kann. 

*)  Es  besteht  in  100  Theilen  die  Porcellanerde  von 

^iie  bei  Schneeberg  aus:  St,  ITrieux  bei  Limoges  aas: 

43.6  Kieselsäure  48,8  Kieselsäure 

37.7  Thonerde  37,3  Thonerde 
1,5  Eisenoxyd  2,5  Kali 

12     Wasser  13     Wasser, 

eine  Spur  Kali. 
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Rechnung  bringt ,  den  feuchten  Feldspath  und  den  feuch- 
ten Thon  aufs  Innigste  mit  einander,  und  läfst  sie  durch 
ein  Sieb  gehen,  um  etwaige  Holzsplitter,  Haare  u.  s.  w. 
zu  entfernen.  In  den  Fabriken,  in  welchen  man  Kiesel- 
säure hinzusetzen  mufs,  wird  der  Quarz  bis  zum  Roth* 
glühen,  am  bequemsten  in  einem  Flammenofen,  erhitzt, 
dann  in  kaltes  Wasser  geworfen ,  und  wie  der  Feldspath 
geschlämmt  und  zur  Masse  hinzugesetzt.  Die  Berliner 
Porcellanmasse  besteht  angebUch  aus  74p.  C.  geschlämmter 
Porcellanerde  von  Morl ,  22  p.  C.  Feldspath  und  4  p.  C. 
gewöhnlichen  Thon;  der  letztere  Zusatz  dient  dazu,  sie 
plastischer  zu  machen. 

Beim  Schlämmen  ist  die  gröfste  Sorgfalt  und  Rein- 
lichkeit nöthig,  theils  um  ein  gutes  Material  und  so  viel 
als  möglich  zu  erhalten,  theils  um  jede  fremde  Beimen- 
gung zu  verhüten.  Ein  Stückchen  Holz  giebt  beim 
Brennen  eine  Vertiefung;  ein  Haar  reifst  beim  Drehen 
in  das  Geschirr  ein  und  verursacht  das  Ausspringen  der 
Masse. 

271.  Die  gemengte  Masse  wird  in  grofscn  Behäl-  Das  Trock- 
lern  getrocknet,  deren  Boden  aus  Steinplatten  besteht,  ßjfi"en  des 
über  welche  eine  Gypsdecke  gegossen  ist,  und  welche  Gemenges, 
durch  ein  Circulirfcuer  erhitzt  werden.  Eine  vortheilhafte 
Methode  besteht  darin ,  dafs  man  über  die  Züge  eine  Gyps- 
decke giefst,  und  diese  so  porös  macht,  dafs  das  Was- 
sjer  sich  durchzieht;  durch  die  heifseLuft,  welche  durch 
die  Züge  strömt,  verdampft  das  durchgezogene  Wasser 
schnell,  und  neues  zieht  sich  durch,  wodurch  man  ein 
rasches  Trocknen  der  Masse  bewirkt.  Auch  durch  sehr 
langsames  Pressen  kann  man  das  Wasser  entfernen. 
Man  füllt  die  Masse  in  kleine  leinene  Säcke,  legt  8  La- 
gen übereinander  in  die  Presse,  und  zwischen  jede  Lage 
ein  Werdengeflecht ;  in  jeder  Lage  liegen  6  Säcke  neben- 
einander. Zuerst  läfst  mau  sie  24  Stunden  zum  Ahtrop> 
fen  übereinander  liegen,  dann  werden  sie  stark  aus- 
geprefst,  aus  den  Prcfssäcken  herausgenommen,  zu 
Ballen  geformt  und  sogleich   an   die  Dreher  abgeliefert. 
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In  frühem  Zeiten  wurde  die  Masse,  wenn  sie  teigig  ge- 
worden, mit  den  FGfsen  getreten  oder  mit  Keulen  stark 
durchgearbeitet,  am  besten  in  hölzernen,  mit  Blei  aus- 
geschlagenen Behältern.  Sie  wurde  dann  in  grofsen  Hau- 
fen zusammengeschlagen  und  oft  mit  Wasser  angefeuch- 
tet. Je  länger  sie  lag,  desto  plastischer  wurde  sie.  Es 
entwickelte  sich  dabei  ein  Geruch  nach  Schwefelwasser- 
stoff, welcher  wahrscheinlich  davon  herrührte,  dafs  schwe- 
felsaure Salze  und  organische  Verbindungen,  welche 
freilich  nur  in  sehr  geringer  Menge  in  der  Masse  vorhan- 
den sind,  auf  einander  wirkten,  wodurch,  wie  bei  man- 
chen Quellen,  Schwefelwasserstoff  und  kohlensaure  Salze 
gebildet  wurden. 

272.  Will  man  die  Masse  verarbeiten,  so  wird  sie 
mit  der  Hand  aufs  sorgfältigste  durchgeknetet,  besonders 
mufs  jede  Luftblase  ausgetrieben  werden.  Die  runden 
Geschirre,  welche  bei  weitem  am  häufigsten  vorkommen. 
Die  Töpfer-  werden  auf  der  Töpferscheibe  gedreht.  Diese  besteht  aus 
Scheibe,  einer  schweren  und  dicken  Holzplatte  g,  durch  welche 
eine  runde  hölzerne  Stange  k  geht;  in  das  obere  Ende 
derselben  ist  ein  runder  Cjlinder  eingeschlagen,  welcher 
zwischen  zwei  eisernen  Schienen ^ läuft, 
in  deren  Rundung  eine  Speckschwarte 
liegt,  an  welche  er  durch  zwei  Schrauben  so  angeprefst 
werden  kann,  dafs  er  beim  Herumdrehen  durchaus  nicht 
schwankt.  An  das  obere  Ende  dieses  Cylindcrs  ist  eine 
Schraube  eingeschnitten,  auf  welche  Platten  a  von  ver- 
schiedener Gröfse  aufgeschroben  werden  können.  Am 
untern  Theile  der  runden  Stange,  da  wo  sie  aus  der 
Scheibe  herauskommt,  ist  ein  eisernes  Band  m  umgelegt, 
in  welchem  ein  Loch  angebracht  ist,  durch  das  ein  Keil 
hindurchgeschlagen  wird,  um  die  Scheibe  g  dicht  an  die 
Stange  anzupressen.  In  das  unterste  Ende  der  Stange 
ist  eine  Stahlspitze  eingeschlagen,  welche  in  einer  eiser- 
nen Unterlage  t  läuft,  die  auf  einem  Querbalken  befe- 
stigt ist.     Der  Dreher  sitzt  auf  der  Bank  A,   und  kann, 
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iodem  er  den  einen  Fufs  gegen  das  Brett  a  stützt  und 
mit  dem  andern  die  Platte  g  anstöfst,  sie  in  eine  rasche 
drehende  Bewegung  versetzen.  Er  kann  die  Bewegung, 
je  nachdem  die  Verfertigung  des  Geschirrs  es  erfordert, 
verstärken  oder  vermindern.  Einige  GesehirFe^  z.  B. 
Pfeifenköpfe  u.  s.  w.,  können  bei  einer  gleichbleibenden 
Geschwindigkeit  verfertigt  werden.  Für  solche  Gegen- 
stände ist  die  Scheibe,  vermittelst  einer  sich  kreuzenden 
Schnur,  mit  einem  perpendiculär  stehenden,  gröfseren 
Rade  verbunden,  das  durch  einen  Gehülfen  gedreht  wird, 
der  Dreher  kann  alsdann,  da  er  die  Scheibe  nicht  zu 
bewegen  hat,  in  derselben  Zeit  eine  viel  gröfsere  Anzahl 
Gegenstände  verfertigen. 

273.  Um  ein  Beispiel  von  der  Verfertigung  eines  Ge-  wie  ein 
schirrs,  welches  der  der  übrigen  gewöhnlichen  Geschirre'^****^'*/^^*^''* 
sehr  ähnlich  ist,  zu  geben,  will  ich  die  eines  Tellers  an- 
führen. Der  Dreher  nimmt  die  nöthige  Masse,  legt  sie 
auf  die  Scheibe  ß,  die  er  in  Bewegung  setzt,  prefst  sie 
von  beiden  Seiten,  so  dafs  sie  einen  niedrigen  Kegel  bil- 
det, greift  dann  mit  beiden  Daumen  in  die 
Spitze  desselben  hinein  und  zieht  die  Masse 
so  auseinander,  dafs  sie  ungefähr  die  Form 
eines  Tellers  hat;  darauf  zieht  er  einen 
dünnen  Draht,  wel- 
cher zum  Aufassen 
zwei  Griffe hat,zwischcn  dem  Thon 
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und  der  Scheibe,  so  dicht  als  möglich  an  der  Scheibe, 
durch,  und  nimmt  nun  den  rohgeformteii  (aufgedrehten) 
Teller  herunter.  Diesen  läfst  er  eine  Zeit  lang  in  dem 
warmen  Zimmer,  welches  gewöhnlich  20  bis  25*^  hat, 
stehen,  wodurch  der  Thon  Wasser  abgiebt  und  härter 
wird;  er  legt  ihn  alsdann  auf  eine  Form*)  von  Gyps, 
die  auf  einem  Untersatz  n,  der  auf  der  Scheibe  steht, 
fest  aufliegt.  Die  äufsere  Fläche  der  Gypsform  ent- 
spricht genau  der  inneren  Fläche  des  Tellers,  so  dafs, 
wenn  der  rohgeformte  Teller  auf  die  Gypsform  geprefst 
wird,  er  genau  die  Form  derselben  einnimmt;  die  äufsere 
Fläche  wird  alsdann  mit  einem  Messer  von  Messing  rf, 

welches  genau  in  das  gehörige 
Vcrhältuifs  zur  Gypsform  ge- 
stellt werden  kann,  abgedreht, 
indem  der  Dreher  es  langsam 
herunterdrückt.  Die  dadurch 
abgedrehte  Masse  fällt  auf  ein  über  die  Kniee  des  Ar- 
beiters ausgespanntes  Stück  Leinwand.  Damit  der  Teller 
genau  die  richtige  Dicke  erhält,  ist  an  dem  Gestell,  woran 
das  Messer  befestigt  ist,  eine  Leiste  c  augebracht,  bis 
zu  welcher  das  Messer  heruntergelassen  wird.  Aus  der 
Form  der  Messerschneide  ersieht  man  leicht,  wie  der 
untere  Rand  und  die  übrigen  Theile  des  Tellers,  dessen 
Umrifs  durch  Punkte  angegeben  ist,  dadurch  gebildet 
werden.  Das  Messer  d  ist  mit  dem  Stege  3,  an  dem 
es  hoch  und  niedrig  gestellt  werden  kann,  auf  dem  Dreh- 
tische befestigt  (s.  Fig.  pag.  219.). 

DasFoiiueo         274.    Für  Geschirre,  welche  bestimmte  Höhen  ha- 

GegelTsiLände  ^^^  sollen,  hat  der  Dreher  Stellmaafse,  welche  er  neben 

die  Scheibe    stellt.     Um   die  Geschirre  aus  freier  Hand 


*)  Diese  Gypsformen  werden  verfertigt,  indem  man  Kuerst  von 
einem  Modellirer  ein  Modell  ausarbeiten  lafst;  über  dieses  wird 
eine  Gypsform  gegossen,  und  über  diese  Gypsform  wieder  die- 
jenige Form,  auf  welcher  der  Thon  geformt  wird.  Von  einem 
Gypsmodell  kann  man  bis  an  3000  Formen  erhalten. 
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abzudrehen,  bedient  er  sich  gewöhnlich  nur  zweier,  in 
einen  rechten  Winkel  gebogener  Messer,  wovon  das  Ende 

des  einen  rund,    und 

das  des  andern  gerade 

ist.  Bei  vielen  Ge- 
schirren gestattet  es  die  Form,  dafs  sie,  nachdem  sie 
zuerst  auf  der  Töpferscheibeg  edreht  sind,  auf  ein  Futter 
einer  gewöhnlichen  horizontalen  Drehbank  aufgeschoben 
und  abgedreht  werden.  —  Kleine  ovale  Geschirre  wer- 
den auf  der  Scheibe,  gröfsere  jedoch  auf  einem  fest- 
stehenden Tisch  vermittelst  Gypsformen  verfertigt.  Je 
nachdem  ihre  Form  es  nöthig  macht,  werden  sie  in  oder 
über  der  Gypsform  geformt.  Von  den  Beiwerken,  nämlich 
von  den  Henkeln,  Schnauzen,  Ausgüssen  und  Verzierun- 
gen, macht  man  zuerst  eine  Form  in  Wachs  oderThon; 
über  diese  giefst  man  eine  Gjpsform ,  in  diese  wieder  eine 
Gypsform,  und  über  diese  die  Formen,  welche  man  zum 
Formen  der  Masse  anwendet.  Einige  Gegenstände  wer- 
den auch  geprefst.  Um  solche  Gegenstände  an  die  Ge- 
schirre anzusetzen ,  macht  man  an  den  Stellen ,  wo  die  Ver- 
bindung Statt  finden  soll.  Einschnitte,  benetzt  diese  mit 
Schlicker  (mit  Wasser  dünn  angeriebener  Porcellanmasse, 
welche  längere  Zeit  gelegen  hat)  und  drückt  sie  an  ein- 
ander;  die  Berührungsstellen  werden  sorgfältig  verputzt. 

275.  Die  geformten  Geschirre  werden  darauf,  wenn  Der 
sie  lufttrocken  geworden  sind,  zuerst  gelinde  erhitzt,  dann  PorceiUn. 
mit  einer  Glasur  überzogen  und  stark  gebrannt;  in  eini- 
gen Fällen,  z.  B.  bei  Büsten,  .werden  sie  ohne  Glasur 
gahr  gebrannt.  DerPorcellanofen,  worin  dieses  geschieht, 
besteht  gewöhnlich  aus  drei,  zuweilen  aber  auch  nur 
aus  zwei  Etagen,  welche  durch  ein  Flammenfeuer  erhitzt 
werden.  In  der  untern  Etage,  dem  Gutofen,  wird  das 
mit  Glasur  versehene  Porcellan  fertig  gebrannt,  in  der 
zweiten,  dem  Verglühofen,  wird  das  von  den  Drehern 
gelieferte  lufttrockne  Porcellan  verglüht,  und  in  der  drit- 
ten, dem  Mantel,  werden  lufttrockne  Kapseln,  Char- 
mottestetne  u.  s.  w.  gebrannt.   Die  Höhe  der  untern  Etage 
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beträgt  6  Fufs;  darnach  kauii  man  aus  der  Abbildung 
die  übrigen  Verhältnisse  leicht  entnehmen.  Ein  solcher 
Ofen  hat  fünf  Feuerungen ,  aus  welchen  durch  die  Ka- 
näle 0  die  Flamme  in  die  Etagen  tritt.  In  dem  ersten 
Gewölbe  ist  in  der  Mitte  ein  Loch  /,  und  zwischen  je- 
der Feuerungsöffnung  ein  Loch  m  angebracht.  Die  Lö- 
cher 0  und  p  in  dem  zweiten  Gewölbe  stehen  gerade  über 
den  Löchern  des  untern  Gewölbes ;  in  dem  dritten  Ge- 
wölbe ist  die  Oeffuung  des  Schornsteins.  In  den  neue- 
sten Oefen  stehen  die  Aufsätze  uu  und  p  auf  den  Lö- 
chern des  Gewölbes  mm"  und  sind  in  dem  Mantel  weg- 
gelassen, welcher  nur  durch  eine  mittlere  Oeffnung  ohne 
Aufsatz  in  Verbindung  mit  dem  Verglühofeu  steht,  so 
dafs  die  Oeffnungen  o  o  d'  fehlen.  Der  Durchmesser 
des  Verglühofens  ist  etwas  gröfser  ab  der  des  Gutofens 
und  etwas  kleiner  als  der  des  Mantels,  um  dem  Mauer- 
werk mehr  Haltbarkeit  zu  geben. 
Leitung  des  276.    Bei  jedem  Brande  wird,  wenn   der  Ofen  mit 

euers.     (Jeschirr  angefüllt  ist,  zuerst  mit  einem  schwachen  Feuer, 
dem  Verglühen,  angefangen,  indem  man  in  den  Baum  h 
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das  Brennmaterial  wirft.  Die  Hitze  wird  6  bis  8  Stun- 
den allinählig  gesteigert ;  der  Raum  h  füllt  sich  dabei  mit 
glühenden  Kohlen,  und  durch  den  ganzen  Ofen  fnidet 
ein  starker  Zug  Statt.  Dann  legt  man  auf  die  vorsprin- 
genden Steine  h  Holzscheite,  welche  so  zersägt  sind, 
dafs  sie  gerade  darauf  passen,  und  nun  findet  das  Ver- 


brennen so  Statt,  dafs  von  oben  die  Luft  eintritt,  und 
dann  durch  das  Brennmaterial  hindurch  in  den  Ofen  geht. 
Es  wird  auf  diese  Weise  stets  der  untere  Theil  des  Hol- 
zes verzehrt  und  die  heifse  Luft  tritt  aus  den  glühenden 
Kohlen  gleich  in  den  Ofen,  statt  dafs  bei  der  Anlage  von 
andern  Feuerungen  sie  zuletzt  durch  das  kalte  Brennma- 
terial geht ,  welches  man  von  Zeit  zu  Zeit  aufschüttet, 
und  dadurch  erkaltet  wird.  Sammeln  sich  zu  viel  Koh- 
len an,  so  kann  man  sie,  indem  man  einen  Stein,  wel- 
cher dieOeffnung  x  verschliefst,  wegnimmt,  verbrennen. 
Auch  kann  man  die  Steine,  welche  die  Oeffnung  e  vcr- 
schliefsen,  wegnehmen  und  die  Kohlen  aus  dem  Koh- 
lenkasten h  herausziehen ,  wenn  sie  sich  zu  sehr  anhäufen 
sollten.     Das  starke  Brennen,  das  Gutbrennen,  dauert 
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17  bis  18  Stunden;  man  verschliefst  alsdann  den  Ofen 
und  läfst  ihn  erkalten,  wozu  3  bis  4  Tage  nothweudig 
sind.  Holz,  welches  eine  gute  Flamme  giebt,  ist  beson- 
ders dazu  tauglich;  auch  kann  man  mit  einer  geringen 
Aenderung  der  Feuerungen  mit  Steinkohlen,  welche  eine 
gute  Flamme  geben,  feuern. 
Das  277.    Das  Geschirr  wird  in  thönernen  Einsätzen  — 

^^|[^}|f^^**  Kapseln  —  in  dem  Ofen  gebrannt.  Diese  Kapseln  wer- 
den aus  einem  Gemenge  von  gleichen  Theilen  feuerfestem 
Thon  (z.  B.  aus  der  Braunkohlenformation  in  der  Nähe 
von  Halle)  und  von  zwischen  eisernen  Walzen  feinge- 
mahlenen Scherben  gebrauchter  Kapseln  {Charmotte)  auf 
der  Töpferscheibe  verfertigt.  Die  Form  derselben  richtet 
sich  nach  der  Form  und  Anzahl  der  Geschirre,  welche 
man  einsetzen  will.  Sie  werden  in  der  obersten  Etage 
gebrannt.  Das  lufttrockene  Geschirr  wird  in  der  zwei- 
ten Etage  in  Kapseln,  in  welche  man  mehrere  Gegen- 
stände über  einander  stellen  kann,  schwach  gebrannt 
(verglüht);  es  verliert  dadurch  sein  Wasser,  erhält  einen 
gewissen  Grad  von  Festigkeit  und  die  Masse  verliert 
ihre  Plasticität.  Sie  zieht  sich  dabei  nur  höchst  unbe- 
deutend zusammen,  so  dafs  man  eine  poröse  Masse  er- 
hält, welche  sich  nicht  im  Wasser  aufweicht,  dagegen 
Wasser  stark  anzieht.  Diese  Eigenschaft  benutzt  man, 
um  sie  mit  einer  gleichmäfsigen  Schicht  eines  Gemenges 
zu  überziehen,  welches  man  Glasur  nennt,  und  das  die 
Zusammensetzung  des  Glases  hat. 

Die  Glajur.  278.     Zur  Glasur  nimmt  man  in  Paris  Feldspath,  mit 

etwas  Quarz  gemengt,  in  Berlin  ein  Gemenge  von  Por- 
cellauscherben ,  Gyps,  Kieselerde  und  etwas  Porcellan- 
erde;  diese  Substanzen  werden  aufs  Feinste  gemahlen, 
geschlämmt  und  mit  Wasser  so  angerührt,  dafs  sie  sich 
darin  suspeudirt  erhalten.  Taucht  man  ein  verglühtes 
Geschirr  in  diese  Flüssigkeit,  so  saugt  es  eine  gewisse 
Menge  Wasser  ein  und  die  Glasurmasse,  welche  darin 
suspeadirt  war,  setzt  sich  auf  der  Oberfläche  des  Ge- 
schirrs ab.    Die  Stellen,  wo  man  das  Geschirr  mit  der 

Hand 
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Hand  angefafst  hat^  fiberzieht  man  mittelst  eines  Pinsels 
mit  der  Glasurmasse. 

279.  Ist  das  Geschirr  trocken  geworden,  so  wird  Dm 
es  in  Kapseln  gestellt.  Da  beim  Brennen  die  Glasur  ^••^••*^""' 
schmilzt,  so  mufs  man  das  Glasurgemenge,  wo  es  mit 
den  Kapseln  in  Berührung  kommt, 
wegnehmen.  Jedes  Stück  erh&lt 
entweder  seine  eigene  Kapsel,  z.B. 
die  Teller,  oder  man  setzt  mehrere 
Stücke  neben  einander  in  dieselbe 
Kapsel ,  z.  B.  Tassen.  Da  die  Por- 
cellanmasse  beim  Brennen  weich  wird^  so  ist  es  noth- 
wendig,  sie  so  viel  als  möglich  zu  unterstützen;  man 
stellt  sie  daher  auf  eigene  Platten  (Pumpse),  um  ein  Ver- 
ziehen des  Geschirrs  zu  verhüten,  wenn  der  Boden  der 
Kapsel  sich  durch  die  starke  Belastung  und  das  scharfe 
Feuer  werfen  sollte.  Die  Stellen ,  wo  sie  aufliegen ,  be- 
streut man  mit  einem  Gemenge  von  gleichen  Theilen 
Sand  und  Porzellanerde.  Die  gefüllten  Kapseln  werdet 
im  Ofen  in  Stöfsen  über  einander  gestellt  bis  an  das 
Gewölbe.  Auf  den  Raum,  welchen  man  zwischen  den 
Kapselstöfsen  und  den  Wangen  so  wie  dem  Gewölbe 
des  Ofens  läfst,  mufs  man  besonders  Rücksicht  nehmen, 
weil  davon  der  Zug  im  Ofen  und  folglich  auch  die 
gleichmäfsige  Erwärmung  der  Stöfse  abhängt.  Die  Kap- 
selstöfse  werden  mit  einander  durch  Zwischenstücke  ver- 
bunden, damit  sie  ihre  Stellung  gegen  einander  nicht  ver- 
ändern können.  Das  Einsetzen  und  das  Herausnehmen 
der  Kapseln  geschieht  durch  die  Oeffnungen  i,  welche 
während  des  Brennens  zugemauert  sind.  Im  Ofen  sind 
rund  herum  kleine  Löcher  augebracht,  welche  dazu  die- 
nen, um  Ton  Zeit  zu  Zeit  kleine  Probestücke  aus 
einer  Kapsel,  die  an  der  der  Ofenwand  zugekehrten 
Seite  offen  ist,  herauszunehmen  und  vermittelst  grü- 
ner Brillen  den  Stand  der  Kapselstöfse  wie  die  Farbe 
des  Feuers  zu  beobachten ,  wornach  man  den  Gang  des 
Ofens  beurtheilt. 

//.  15 
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Man  setzt  das  Brennea  so  lange  fort,  bis  die  Por- 
zellan-Proben aus  den  verschiedenen  Stellen  des  Gut- 
ofens eine  vollkommen  geflossene  Glasur- Oberfläche  zei- 
gen und  bis  die  den  Feuerlöchern  im  Gutofen  zunächst 
stehenden,  von  hier  aus  sichtbaren  Kapseln  anfangen  zu 
erweichen. 

Bei  diesem  Brennen  ziehen  sich  die  Geschirre  um 
7  der  Dimensionen  zusammen;  der  Feldspath  schmilzt 
und  verbindet  die  einzelnen  Thontheile,  die  ihre  Form 
nicht  verändern  und  ungeschmolzcn  in  der  glasigen 
Masse  liegen,  wie  man  es  an  dünnen  Splittern  bei  star- 
ker Vergröfserung  unter  dem  Mikroskop  deutlich  erken- 
nen kann.  Das  Berliner  Porzellan  hat  ein  spec.  Gew. 
ton  2,452,  das  Pariser  von  2,242,  die  verglühte  Berliner 
Porzellanmasse,  also  vor  dem  Schmelzen  des  Feldspaths, 
von  2,613,  die  Pariser  von  2,619;  die  Bestimmungen 
sind  mit  der  pulverisirten  Masse  gemacht.  Die  bedeu- 
tende Ausdehnung  beruht  darauf,  dafs,  wenn  ein  kry- 
stallisirter  Körper,  z.  B.  der  Feldspath,  geschmolzen  wird, 
und  er  beim  Erkalten  in  einen  glasigen  (amorphen)  Zu- 
stand übergeht,  er  einen  gröfseren  Baum  einnimmt,  also 
ein  geringeres  spec.  Gew.  hat;  welches  offenbar  davon 
herrührt,  dafs  die  Atome  im  amorphen  Zustande  nach 
allen  möglichen  Richtungen,  während  sie  im  Krystall 
nach  bestimmten  Richtungen  liegen,  gerade  so,  wie  in 
demselben  Raum  von  einer  aus  Würfeln  von  gleicher 
Grösse  bestehenden  Masse  mehr  hineingeht,  wenn  man 
sie  an  einander  legt,  als  wenn  man  sie  hineinschüttet.  Auf 
die  Erklärung  dieser  Erscheinung  werde  ich  in  einem 
andern  Abschnitt  noch  weitläufiger  zurückkommen. 
Das  280.     Da  die   Glasur  des  Porcellans   ein   Glas   ist, 

^^deJ*'*"  welches  aus  Kieselsäure,  Thonerde  und  Kali  besteht 
Porcellans.  und  in  einigen  Fabriken  auch  noch  Kalkerde  enthält,  so 
beruht  das  Einbrennen  der  Farben  auf  Porcellan  auf  der- 
selben Theorie,  worauf  das  Einbrennen  der  Farben  auf 
Glas  beruht  (s.  oben,  pag.  211).  Einige  Farben  können 
unter  der  Glasur  eingebrannt  werden,  wie  z.  B.  Grün 
vermittelst   Chromoxyds;    die    meisten    werden    auf  der 
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Bleioxjds  in  der  Muffel  eingebrannt.  Die  Farben  und 
ihre  Flufsmittel  werden  mit  Spieköl  zusammen  angerie- 
ben und  dann  aufgetragen.  Für  Vergoldungen  nimmt 
man  sehr  feinvertheiltes  Gold,  welches  man  durch  Nie- 
derschlagen einer  Goldauflösung  erhält,  mengt  es  mit  un- 
gefähr 5  p.  C.  Wismuthoxyd,  reibt  es  mit  Spieköl  an, 
trSgt  es  auf  und  erhitzt  die  Gegenstände  alsdann  bis 
zum  Schmelzen  des  Wismuthoxyds ;  das  eingebrannte 
Gold  zeigt  eine  matte  Oberfläche,  welcher  man  mit  Achat 
und  Blütstein  den  Goldglanz  giebt. 

281.  Das  Gesundheitsgeschirr  ist  eine  geringere  Das  Gesund- 
Sorle  Porcellau;  die  Masse  desselben  besteht  aus  5  Th. ''*"*«*=**^'"'"' 
Porcellanmasse  und  2  Th.  Thon  aus  der  Braunkohlen- 
formation (von  Bennstädt  bei  Halle).  Dieses  Gemenge 
ist  plastischer  als  die  Porcellanmasse,  läfst  sich  daher 
leichter  formen  als  diese,  und  steht  dem  Porcellan  we- 
nig nach. 

282.  Das  Steingut.  Das  Steingut  ist  die  schlech- Dm  Steingut, 
teste  Sorte  Porcellan,  von  dem  es  nur  dadurch  verschie- 
den ist,  dafs  die  Masse  nicht  so  gleichmäfsig  und  mehr 
oder  weniger  gefärbt  ist,  welches  gewöhnlich  von  Eisen- 
oxyd oder  Eisenoxydul  herrtihrt.  Der  Thon  enthält  theils 
Sand,  theils  wird  Sand  zugesetzt.  Das  Drehen  der  Ge- 
schirre geschieht  auf  der  Scheibe,  und  wenn  sie  luft- 
trocken geworden  sind,  werden  sie  in  einem  Flammen- 
ofen, welcher  dem  gewöhnlichen  Töpferofen  ähnlich  ist, 
gebrannt.  Die  Temperatur,  bis  zu  welcher  man  den 
Ofen  heitzt,  ist  so  bedeutend,  dafs  die  Masse,  wie  beim 
Porcellan,  zusammenbackt;  dieses  geschieht  durch  Bei 
mengungen  des  Thons,  theils  nämlich  durch  leichtschmelz- 
bare Eisenoxydulverbindungen,  wenn  ein  eisenhaltiger 
Thon  angewandt  worden  ist,  theils  durch  etwas  Kalk 
oder  Kali,  welche  in  dem  Thon  vorkommen.  Die  Ge- 
fäfse  gebraucht  man  theils  unglasirt,  indem  sie  schon  in 
diesem  Zustande  kein  Wasser  durchlassen,  theils  glasirt 
man  sie  auf  eine  auch  in  theoretischer  Hinsicht  interes- 
sante Weise.    Man  wirft   nämlich,   wenn  die  Geschirre 
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Glasur  vermittelst  eines  lelchtschmelzbaren  kieselsauren 
eine  sehr  hohe  Temperatur  erreicht  haben,  Salz  (Chlor- 
Die  natrium)  in  den  Ofen;  dieses  wird  gasförmig  und  mengt 
MltflMirten  gfch  mit  den  durch  den  Ofen  strömenden  hcifsen  Gas- 
etc  irre.  ^^^^^  ^^^^  ^1^  heifsem  Stickstoff,  heifser  Kohlensäure 
und  heifsem  Wasserdampf.  Wenn  dieses  Gemenge  die 
glühenden  Geschirre  trifft,  so  werden  dasChloruatrium  und 
das  Wasser  zersetzt,  Cblorwasserstoffsäure  und  Natron 
(Natriumoxyd)  bilden  sich,  die  Chlorwasserstoffsäure  ent- 
weicht, das  Natron  verbindet  sich  mit  der  Kieselsäure 
und  Thonerde  der  Oberfläche  der  Geschirre,  und  es 
wird  so  ein  glasiger  Ueberzug  gebildet.  Dieselbe  Zer- 
setzung findet  Statt,  wenn  man  in  einem  Rohr  Thou  und 
Kochsalz  bis  zum  Rothglühen  erhitzt  und  Wasserdäm- 
pfe darüber  leitet.  Auch  die  Bildung  von  Chlorwasser- 
stoffsäure in  den  Vulkanen  findet  auf  diese  Weise  Statt 
Man  nennt  diese  Geschirre  salzglasirte  Geschirre;  sie 
werden  häufig  und  sehr  zweckmäfsig  zur  Aufbewahrung 
und  Verschickung  von  Flüssigkeiten,  von  Säuren,  von 
Mineralwässern  u.  s.  w.,  verwandt. 

Wed^ewood-  ^^'  ^^^  sogenannten  Wedgewood-Geschirre 
Geschirre,  werden  aus  einem  Gemenge  von  Thon  mit  verschiedenen 
Substanzen,  insbesondere  mit  Schwerspath  und  Gjps, 
welche  beim  Brennen  kieselsaure  Barjterde  und  kiesel- 
saure Kalkerde  geben,  und  die  Stelle  des  Feldspaths  im 
Porcellan  vertreten,  verfertigt.  Häufig  ist  der  Masse  ein 
färbendes  Metalloxjd  zugesetzt,  z.  B.  Kobaltoxjd,  um 
eine  blaue,  oxydirtes  Eisen  und  Mangan,  um  eine  schwarze 
Farbe  zu  erhallen.  Sehr  häufig  werden  die  Geschirre 
mit  erhabenen  Verzierungen  versehen,  welche  wie  beim 
Porcellan  verfertigt  und  darauf  befestigt  werden.  Sollen 
sie  glasirt  werden,  so  brennt  man  sie  in  Muffeln,  in 
welche  man  Kochsalz  und  Pottasche  gebracht  hat. 

Die  Fajence.  284.  Die  Fayence.  So  wie  vom  Porcellan  bis 
zu  den  schlechteren  Sorten  des  Steinguts  Uebergänge 
Statt  finden,  eben  so  ist  dieses  von  der  Fayence  bis  zu 
den  schlechtesten  Sorten  von  Töpferwaaren  der  Fall. 
Der  Hauptcharakter  dieser  Geschirre  ist,  dafs  die  Masse 
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keiue  anfangende  Schmelzung  erlitten  hat.  Man  wendet 
zu  diesen  Geschirren  Thon  an,  welcher  sich  auf  secun- 
därer  Lagerstätte  findet,  der  also  viel  häufiger  vorkommt, 
als  die  Porcellanerde.  Enthält  er  nur  sehr  wenig  fremde 
Bestandtheile,  so  giebt  er  ein  weifses  Geschirr;  ein  kleiner 
Eisengehalt  ist  von  keiner  Bedeutung.  Wird  aber  die 
Temperatur  bis  nahe  zum  anfangenden  Schmelzen  gestei- 
gert, so  dafs  schon  eine  Zusammenainterung  Statt  findet, 
so  wird  der  Thon  gelb,  und  man  kann  ihn  daher  nicht 
zur  Porcellanfabrication  anwenden.  Die  Ursache  dieses 
Gelbwerdens  ist  noch  nicht  gehörig  ermittelt.  Die  fei- 
nere Waare  wird  zuerst  stark  gebrannt,  und  dann  wird 
bei  einer  niedrigeren  Temperatur  die  Glasur  darauf  ein- 
geschmolzen, welche  aus  einem  Bleiglase  besteht.  Je 
mehr  Bleioxyd  ein  solches  Glas  enthält,  desto  leichter 
schmilzt  es;  dagegen  ist  es  auch  um  so  weicher,  so  dafs 
es  vom  Messer  und  von  Sand  stark  geritzt  wird.  Der 
Fayence-Fabrikant  hat  defshalb  dahin  zu  sehen,  eine  Masse 
zu  verarbeiten,  welche  erst  bei  einer  sehr  hohen  Tem- 
peratur zusammensintert,  damit  er  darauf  eine  sehr  schwer 
schmelzbare  Glasur,  zu  welcher  man  wenig  Bleioxyd 
hinzuzusetzen  nöthig  hat,  anbringen  kann.  Dieses  er- 
reicht er  durch  einen  Zusatz  von  feingemahlenem  und 
geschlämmten  Feuerstein  zur  Thonmasse.  Man  ersieht 
leicht,  wie  der  Fabrikant  nach  der  Natur  des  Thons, 
nach  dem  Werth  des  Brennmaterials  und  nach  vielen 
andern  Umständen  sein  Geschäft  einzurichten  hat.  Bei 
einer  guten  Fayence  nimmt  man  so  viel  Feuerstein ,  dafs 
in  der  Masse  auf  70  Th.  Kieselsäure  24  Th.  Thonerde 
kommen.  Das  Schlämmen,  Mahlen  und  Behandeln  der 
Masse  geschieht  ungefähr  so ,  wie  beim  Porcellan.  Beim 
Formen  ist  der  Fayence -Fabrikant  sehr  begünstigt,  da 
seine  Masse  viel  plastischer  ist,  als  die  des  Porcellans, 
welches  sehr  leicht  beim  Bearbeiten  abreifst  und  abbricht. 
Von  manchen  Geschirren  kann  der  Former  sechsmal  mehr 
aus  der  Fayencemasse  als  aus  der  Porcellanmasse  in  der- 
selben Zeit  fertig   liefern.     Der  Fayenceformer  wendet 
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Ofen  zum  Brennen  der  Fayence  kann  viel  gröfser  gebaut 
werden,  da  eine  gleichmäfsige  Temperatur  im  Ofen  bei 
der  Fayence  nicht  so  wichtig  wie  beim  Porcellan  ist, 
bei  dem  die  Temperatur,  wobei  es  verglast,  und  die, 
wobei  es  so  weich  wird,  dafs  es  seine  Form  verliert, 
einander  sehr  nahe  liegen.  Die  Gegenstände  können  viel 
enger  zusammengestellt  werden,  indem  man  sie  in  hohen 
Kapseln  ohne  Boden  (Kokern)  über  einander  stellen  kann. 

GUsur  der  285.    Man  wendet  zur   Glasurmasse  sehr  verschie- 

^  '  dene  Gemenge  an;  in  Frankreich  nimmt  man  z.  B.  auf 
100  Th.  reinen  Sand  150  Th.  Mennige,  80  Th.  Pottasche, 
1,5  Th.  Smalte  (Glas,  welches  Kobaltoxyd  enthält)  und 
1  Th.  arsenichte  Säure.  Ein  Gemenge,  welches  sehr  gut 
sein  soll,  ist  folgendes:  100  Th.  feldspathhaltiger  Sand, 
10  Th.  gemahlener  Feuerstein,  25  Th.  Borax,  50  Tb. 
Mennige,  30  Th.  Pottasche,  1  Th.  Smalte.  Am  zweck- 
mäfsigsten  werden  diese  Substanzen  in  einem  besondern 
Ofen  in  Tiegeln  geschmolzen  und  dann  sehr  fein  gemah- 
len. Die  stark  gebrannte  Fayence  wird  in  Wasser, 
worin  die  fein  gemahlene  Masse  suspendirt  ist,  wie  ich 
OS  beim  verglühten  Porcellan  angeführt  habe ,  eingetaucht, 
wodurch  sie  sich  mit  einer  dünnen  Schicht  überzieht. 
Beim  Einbrennen  der  Glasur  ist  der  Fayence-Fabrikant 
gleichfalls  dadurch  begünstigt,  dafs  er  in  demselben  Raum 
viel  mehr  Geschirre  erhitzen  kann,  als  der  Porcellan- 
Fabrikant;  da  nämlich  die  Masse  nicht  weich  wird,  er 
das  Verbiegen  also  nicht  zu  fürchten  hat ,  so  iäfst  er  die 
Geschirre  nur  auf  einzelnen  Punkten  aufruhen,  z.  B. 
einen  Teller  nur  auf  drei  Pinnen,  welche  in  den  Wän- 
den der  Kokem  befestigt  sind. 

Eigentcharten  286.  Wegen  der  geringeren  Härte  der  Glasur  ist 
p/^^nc»  ^^^  Fayence  zu  den  gewöhnlichen  Geschirren  weniger 
zweckmäfsig,  als  das  Porcellan,  aufserdem  ist  sie  viel 
zerbrechlicher,  verträgt  den  Wechsel  von  Hitze  und  Kälte 
nicht  so  gut,  welches  besonders  beim  Abwaschen  der 
Geschirre  mit  heifsem  Wasser  zu  berücksichtigen  ist,  und 
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bekommt  sehr  leicht,  da  die  Clasur  mit  der  Masse  nicht 
zusammengeschmoizen  ist  und  sich  beide  ungleich  aus- 
dehnen, Risse,  so  dafs  bei  der  Vervollkommnung,  welche 
die  Porcellanfabrication  im  Preufsischen  Staate  erreichen 
kann,  in  >velchom  unerschöpfliche  Porcellanerdenieder- 
lagen  an  schiffbaren  Flüssen  liegen,  die  Fayencefabri- 
cation  sich  in  demselben  immer  mehr  und  mehr  vermin- 
dern wird.  Eine  so  zerbrechliche  Waare  mit  kostbaren 
Malereien  zu  versehen,  würde  unzweckraftfsig  sein;  vor- 
zugsweise eignet  sie  sich  jedoch  für  den  Druck  unter  der 
Glasur.  Zu  diesem  Zweck  druckt  man  auf  feines  Papier 
den  in  Kupfer  tief  eingegrabenen  Gegenstand  mit  blauer 
oder  schwarzer  Farbe,  welche  man  darstellt,  indem  man 
Flintglas  mit  Kobaltoxyd  oder  mit  Eisenoxyd  und  Braun- 
stein zusammenschmilzt,  fein  reibt  und  mit  eingekochtem 
Leinöl  anreibt.  Das  bedruckte  Papier  taucht  man  in 
Wasser,  legt  es  dicht  auf  das  Geschirr,  feuchtet  es  an 
und  nimmt  das  Papier  selbst  weg;  die  Farbe  bleibt  auf 
dem  Geschirr  zurück.  Um  das  Oel  zu  zerstören,  wird 
es  erhitzt  und  dann  glasirt. 

Gute  Fayence- Fabriken  müssen  stets  suchen,  die 
Glasur  so  bleifrei  als  möglich  anzuwenden.  Einigen  ist 
es  gelungen,  das  Bleioxyd  ganz  wegzulassen;  sie  wenden 
ein  inniges  Gemenge  von  geschlämmtem  Feldspath,  ge- 
schlämmtem Thon  und  Kochsalz  an.  Das  geformte  Ge- 
schirr wird  zuerst  schwach  gebrannt,  und  wenn  es  mit 
der  Glasur  überzogen  ist,  einer  hohen  Temperatur  aus- 
gesetzt. Für  den  Gebrauch  sollte  man  jedes  Geschirr 
verwerfen,  welches  vom  Messer  geritzt  wird. 

287.     Mufs   man,   in    Ermangelung   eines    besseren  Geschirre  mit 
Thons,  einen  Thon  verarbeiten,  welcher  nach  dem  Bren-     '^j*^**^ 
nen  gefifrrbt  (roth)  erscheint,  so  wendet  man,  um  ein  woi-    sichtiger 
fses   Geschirr  zu  erhalten,  eine  Glasur  an,  welche  Zinn-     GUsur. 
oxyd   enthält,  folglich   undurchsichtig  und  weifs  ist,   so 
dafs  die  Farbe  der  Unterlage  nicht  durchscheint.    Diese 
Sorte  Fayence  ist  die  älteste;   die  May olika- Geschirre,  MayoUka- 
die  Geschirre  von  Faenza ,  einer  Stadt  in  Italien,  woher  GeacWirr«* 
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die  Fayence  ihren  Nanieu  hat,  gehören  dahin*  Die  Ofen- 
kacheln, welche  in  Preufsen  und  Holland  so  sehr  ver- 
breitet sind,  gehören  gleichfalls  dahin.  Das  Email  be- 
reitet man,  indem  man  100  Th.  Blei  und  ungefähr  22  Th. 
Zinn  in  einer  grotsen  Muffel  bis  zum  Schmelzen  erhitzt 
und  oxydirt,  und  dieses  Gemenge  mit  eben  so  viel  Sand 
und  etwas  Kochsalz  zusammenschmilzt.  100  Th.  von  die- 
sem weifsen  Email  geben,  versetzt  mit  10  Th.  Antimon- 
oxyd ein  gelbes,  mit  5^  Tb.  Kupferoxyd  ein  grünes,  mit 
4^  Th.  Manganoxydul  ein  violettes,  mit  Kobaltoxyd  ein 
blaues  Email;  52  Th.  Mennige,  7  Th.  Braunstein  und  42 
Th.  Ziegelmehl  geben  eine  braune  Glasur. 

^^Jb?£l*''  288.  Die  Töpfergeschirre.  Der  Thon,  wel- 
^  "^*  eher  zu  den  gewöhnlichen  Töpfergeschirren  verarbeitet 
wird,  kann  mehrere  fremde  Beimengungen  enthalten,  ohne 
för  diesen  Zweck  unbrauchbar  zu  werden ;  beim  Brennen 
wird  er  gewöhnlich  roth,  was  vom  Eisenoxyd  her- 
rfihrt.  Er  kommt  ziemlich  häufig  in  der  Natur  vor,  und 
wird  entweder  so,  wie  man  ihn  findet,  verarbeitet,  oder 
er  wird  erst  geschlämmt,  oder  verschiedene  Thonsorten, 
ein  zu  magerer  z.  B.  mit  einem  zu  fetten,  werden  mit 
einander  gemengt;  diese  und  andere  verschiedene  Be- 
handlungsweisen  hängen  von  den  Eigenschaften  des  Thons 
ab,  oder  von  den  Gegenständen,  zu  welchen  man  ihn 
verarbeiten  will.  Er  wird  zuerst  mit  Wasser  angerührt, 
darauf  stark  und  fleifsig  durchgetreten.  Ehe  man  ihn  ver- 
arbeitet, wird  er  noch  mit  der  Hand  stark  durchgear- 
beitet, damit  jedes  Steinchen  und  die  festeren  Theile  ent- 
fernt werden.  Die  Geschirre  werden  auf  der  Töpfer- 
scheibe mit  der  Hand  oder  der  Chabloue  geformt.  Die 
lufttrockenen  Geschirre  werden  entweder  gleich  glasirt, 
oder  vorher  schwach  gebrannt,  oder  unglasirt  gebrannt« 
Blumentöpfe,  Zuckerhutformen,  Statuen,  die  tbönernen 
Gefäfse  des  Alterthums  etc.,  bestehen  aus  unglasirtem 
gebrannten   rothen   Thon.     Mengt  man  dem   Thon  eine 

Alkarnsas.  gehörige  Menge  Sand  bei ,  setzt  aufserdem  noch  Kohlen- 
pulver hinzu   und  brennt  die   Geschirre  nur    schwach, 
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so  erhält  man  sehr  poröse  Geschirre,  deren  Wände,  ohne 
Wasser  durchfliefsen  zu  lassen,  Wasser  einsaugen,  so 
dafs ,  wenn  sie  in  trockner  Luft  mit  Wasser  gefüllt  wer- 
den ,  das  Wasser  von  den  äufsern  Wänden  so  rasch  ver- 
dampft, dafs  die  Temperatur  des  zurückbleibenden  Was* 
scrs  bedeutend  sinkt;  man  nennt  diese  Geschirre  AiJka^ 
raassMs.  Sehr  häufig  sendet  man  sie  an,  um  feuchte  Nie- 
derschläge, z.  B.  Bleiweifs,  oder  eine  breiichte  Masse, 
z.  B.  die  Porcellanmasse  oder  Fajencemasse,  zu  trocknen. 

289.  Die  Glasurmasse  der  Töpfergeschirre  besteht  GUtar 
aus  einem  innigen  Gemenge  von  7  Th.  Bleioxjd  (Glätte)  ^r^^^l^ 
oder  Bleiglanz  (Schwefelblei,  Glasurerz)  und  4  Th.  gut  Geschirre, 
geschlämmtem  Lehm,  welches  auf  eigenen  Mühlen  sehr 
fein  gemahlen  und  in  wenig  Wasser  suspendirt  wird. 
Das  Geschirr  taucht  man  entweder  in  die  Flüssigkeit, 
oder  man  übergiefst  die  eine  Fläche  des  Geschirrs  da- 
mit Beim  Brennen  entwickelt  sich,  wenn  man  Schwe- 
felblei angewandt  hat,  schwef lichte  Säure,  und  Bleioxyd 
bildet  sich;  das  Bleioxjd  verbindet  sich  mit  der  Kiesel- 
säure und  Thonerde  des  Lehms  zu  einem  Glase,  wel- 
ches, wenn  der  Töpfer  nicht  zu  viel  Bleioxyd  angewandt 
hat ,  in  den  schwachem  Säuren  oder  sauren  Salzen ,  welche 
in  den  Speisen  vorkommen  können,  unlöslich  ist  Das 
Brennen  der  Töpferwaare  geschieht  gewöhnlich  in  einem 
liegenden,  jedoch  zweckmäfsiger  in  einem  dem  Porcel- 
lanofen  ähnlichen  Ofen.  Der  Ofen  wird  bis  an  die  Decke 
mit  so  viel  Geschirr  als  nur  immer  möglich  angefüllt, 
indem  man  es  in  und  über  einander  stellt,  da  man  das 
Weichwerden  nicht  zu  fürchten  hat.  Die  Glasur  kann 
man  durch  einen  Zusatz  von  den  Metalloxyden,  welche 
ich  schon  mehrere  Male  erwähnt  habe,  färben.  Manch- 
mal pflegt  man  auch  die  Geschirre  mit  einem  weifsen 
oder  farbigen  Thon,  welchen  man  fein  geschlämmt  und 
in  wenig  Wasser  suspendirt  hat,  zu  begiefsen,  oder  sie 
darin  einzutauchen.  Die  Geschirre  erhalten  alsdann  eine 
weifse  oder  eine  farbige  Oberfläche ,  wie  beim  Bunzlauer 
Geschirr;  nachher  erhalten  sie  noch  den  Glasüberzug. 
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Die  Ziegel-  290.  Die  Ziegelsteine.  Die  Masse  der  gebrann- 
«leine.  ^^^  Ziegel  ist,  wie  die  der  Fayencemasse  und  des  Tö- 
pfergeschirrs; sie  inufs,  wenn  sie  in  Wasser  eingetaucht 
wird,  ungefähr  ein  Fünftel  ihres  Gewichts  Wasser  ein- 
saugen. Nur  selten  werden  sie  so  stark  gebrannt,  dafs 
eine  anfangende  Schmelzung  Statt  gefunden  hat:  solche 
Klinker.  Ziegeln  sind  unter  dem  Namen  Klink  er  bekannt.  Da  man 
sehr  verschiedene  Thonsorteu  zur  Ziegelbreunerei  an- 
wenden mufs ,  so  ist  sowohl  die  Gtite  derselben ,  als  auch 
die  Temperatur,  bis  zu  welcher  sie  erhitzt  werden ,  sehr 
verschieden.  Den  Thon,  und  wie  man  ihn  versetzen 
mufs,  untersucht  man  durch  Proben ,  welche  man  brennt ; 
ist  der  Thon  zu  fett,  so  setzt  man  Sand  hinzu;  ist  er 
zu  mager,  so  sucht  man  fetten  Thon  auf,  um  ihn  damit 
zu  versetzen ;  enthält  er  kohlensaure  Kalkerde ,  so  schmilzt 
er  leicht,  und  erfordert  daher  besondere  Vorsicht  beim 
Brennen.  Enthält  der  Thon  Stücke  von  Kalk  einge- 
schlossen —  es  enthalten  z.  B.  viele  Thonlager  in  der 
Nähe  von  Berlin  abgerundete  Kreidestticke  —  so  mufs 
er  vorher  geschlämmt  werden. 

Das  Formen.  Den  frischgegrabenen  Thon  läfst  man  gewöhnlich  ein 

Jahr  lang  liegen;  durch  das  Gefrieren  im  Winter  wird  er  be- 
sonders aufgelockert.  Er  wird  in  Behältern,  welche  man  in 
die  Erde  gegraben  hat,  mit  Wasser  angerührt,  und  dann  mit 
den  Ftifsen  durchgeknetet;  alle  fremde  Substanzen,  Wur- 
zeln, Steine  u.  s.  w.,  werden  dabei  vom  Arbeiter  her- 
ausgesucht. Der  Thon  wird  darauf  in  einen  vierkantigen 
Rahmen,  welcher  frei  auf  einem  Tisch  liegt,  eingeprefst 
und  der  überschüssige  Thon  mit  einem  Streichholz  weg- 
genommen. Der  Rahmen  wird  vor  dem  Einfüllen  erst 
in  Wasser  und  dann  in  Sand  getaucht;  auf  den  Tisch 
wird  gleichfalls  Sand  gestreut,  damit  der  Stein  leicht  los- 
läfst.  Es  werden  gewöhnlich  zwei  Steine  auf  einmal  in 
einem  Rahmen  geformt.  Ein  Handlauger  trägt  den  ge- 
füllten Rahmen  zum  Trockenplatz,  legt  den  Rahmen, 
welcher  bisher  aufrecht  gehalten  wurde,  auf  eine  Unter- 
lage, und  zieht  ihn  gerade  in  die  Höhe.    Wenn  der  ge- 
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formle  Thon  eine  Zeit  laug  gelegen  hat  und  trocken 
und  fester  geworden  ist,  so  wird  er  auf  die  hohe  Kante 
gestellt.  Die  Rahmen  richten  sich  nach  der  Gröfse  und 
der  Form,  welche  man  den  Ziegeln  geben  will,  wobei 
man  auf  das  Schwinden  des  Thons  beim  Brennen  Röck- 
sicht nehmen  mufs.  Die  gewöhnlichen  vierkantigen  Back- 
steine sind  10  Zoll  lang,  4|  Zoll  breit  und  2^^  Zoll  hoch. 
Für  Gewölbe,  Brunnen,  Feuerungen  u.  s.  w.  giebt  man 
den  Ziegeln  die  Form  von  Ausschnitten  eines  kreisför* 
migen  Ringes.  Die  Nase  erhalten  die  Dachziegeln  durch 
eine  Vertiefung  im  Streichtisch. 

291.  Am  zweckmäfsigsten  werden  die  Ziegeln  in  ei-D««  Brennen 
nem  Ofen  gebrannt ,  welcher  aus  einem  vierkantigen  Raum    ^"^   ^"' 
besteht,  in  welchem   unten  mehrere  gewöhnliche  Roste 
augebracht  sind,  welche  einander  parallel   und  in  glei- 
chen Abständen  von  der  einen  Wand  des  Ofens  zur  an- 
dern  geben.     Die  Feuerungen   sind  von   einander  und 

der  Ofenwand  durch  Wände,  welche  ungefähr  1  Fufs 
höher  als  der  Rost  sind,  getrennt,  auf  welche  die  Ziegeln 
über  einander  so  gestellt  werden,  dafs  die  Flamme  des 
Brennmaterials ,  welches  auf  den  Rosten  brennt,  sie  gleich- 
mäfsig  erhitzt.  In  einigen  Gegenden,  wo  Steinkohlen  oder 
Braunkohlen  wohlfeil  sind  und  der  Thon  verbreitet  ist, 
werden  die  Ziegeln  in  der  Nähe  der  Orte,  wo  man  bauen 
will,  im  Freien  gebrannt.  Man  macht  mit  schwach  ge- 
brannten Ziegeln  des  vorigen  Brandes  eine  Unterlage,  in 
welcher  man  Zwischenräume  anbringt;  über  diese  wer- 
den die  Ziegeln  aufgesetzt.  Zwischen  die  Ziegelschichten 
werden  kleine  Kohlen  geschüttet,  und  durch  Holz,  wel- 
ches man  in  den  Zwischenräumen  des  Unterbaues  anzün- 
det, werden  die  Kohlen  entzündet.  Die  Fugen  der  Sei- 
tenwände des  Haufens  werden  mit  Lehm  verstrichen. 

292.  Tiegel,  feuerfeste  Steine.    Die  hessischen  Feuerfeste 
Tiegel  und   die  Graphittiegel  werden  gewöhnlich  im  La-  ^'^?*  ""** 
boratorium  zu  Schmelzversuchen  angewandt.  Die  erstereu 
werden  in   Grofs>Almerode   in   Hessen  und  der  Umge- 
gend aus  einem  feuerfesten  Thone,  welchen  man  mit  gro- 
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bem  Sand  mengt ,  verfertigt.  Die  Masse  wird  mit  wenig 
Wasser  versetzt,  und  der  Tiegel  erhält  durch  Einpressen 
der  Masse  in  Formen  seine  Gestalt;  wenn  er  trocken 
geworden  ist,  wird  er  gebrannt.  Aus  derselben  Masse 
verfertigt  man  Retorten ,  Tiegeluntersatze ,  Muffeln  u.  s.  w. 
Die  Graphittiegel  werden  in  der  Nahe  von  Passau  aus 
einem  Theil  feuerfesten  Thons  und  zwei  Theilen  Gra- 
phit, welche  beide  dort  vorkommen,  verfertigt;  nachdem 
sie  geformt  und  getrocknet  worden  sind,  werden  sie,  um 
alles  Wasser  fortzuschaffen,  etwas  erhitzt.  Bei  der  An- 
wendung verbrennt  der  Graphit  nur  auf  der  Oberfläche, 
indem  alsdann  eine  Schicht  Thon  den  tieferliegenden  Gra- 
phit schützt;  wegen  ihrer  Innern  glatten  Oberfläche  eig- 
nen sie  sich  besonders  zum  Umschmelzen  von  Metallen, 
weil  nichts  daran  haften  bleibt. 

Will  man  eine  Reihe  von  Schmelz  versuchen  anstel- 
len ,  so  verfertigt  man  sich  eine  Tiegelmasse  aus  gleichen 
Theilen  gebranntem  und  ungebranntem  Thon,  welchen 
man  sorgfältig  durch  einander  knetet  und  zu  einem  Ku- 
chen iormt;  aus  diesem  schneidet  man  etwas  mehr  als  die 
nöthige  Menge  mit  einem  Blechring  aus,  drückt  diese  a 
in  die  messingene  Form  e  ein ,  welche  man  mit  Oel  aus- 
schmiert. Diese  Form  steht  auf  einem  höl- 
zernen Fufs  n,  welcher  mit  einer  kugelför- 
migen Oeffnung  in  der  Mitte  versehen  ist; 
oberhalb  derselben  ist  eine  messingene  Platte 
i  eingelassen,  welche  eine  kleine  runde 
Oeffnung  für  den  Stift  o  des  Mönchs  m  hat. 
Mit  dem  Mönch  m  drückt  man  den  Thon  a 
fest  zusammen,  wobei  ein  Theil  des  Thons 
herausgeprefstwird,  welchen  man  mit  einem 
Messer  wegnimmt.  Man  schlägt  alsdann  von 
unten  an  die  Spitze  des  Mönchs,  welcher  dadurch  so  lose 
wird,  dafs  man  ihn  leicht  herausnehmen  kann,  nimmt 
darauf  die  Nonne  e  vom  Fufs  herunter  und  drückt  den 
Tiegel  heraus,  verschmiert  dann  sorgfältig  die  Oeffnung 
mit  Thon,   durch  welche  der  Stift  hindurch  ging,  und 
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läfst  nun  den  Tiegel  zuerst  in  der  Luft  und  dann  auf 
einem  warmen  Stubenofen  trocknen.  Mit  derselben  Masse 
umkleidet  man  die  inneren  Räume  der  Schmelzöfen;  auch 
kann  man  daraus  leicht  feuerfeste  Steine  von  bestimmten 
Formen  verfertigen,  zu  deren  Darstellung  im  Grofsen 
man  jedoch  feingemahlene  Kapseln  und  feuerfesten  Thon 
anwendet.  Setzt  man  etwas  Kohlenpulver  zu  der  Masse 
hinzu ,  so  erhält  man  nach  dem  Brennen ,  wobei  die  Kohle 
verzehrt  wird,  die  Gegenstände  viel  poröser;  sie  sind 
alsdann  dem  Springen  nicht  so  unterworfen. 

10.    Beryllium  {Glycium). 

293.  Das  Beryllium,  welches  man,  so  wie  das  Chlor-  Beryllram 
beryllium  genau  auf  dieselbe  Weise  wie  das  Aluminium 

und  Chloraluminium  darstellt,  erhält  man  als  ein  feinver-  £.  ^^ 
theiltes  dunkelgraues  Pulver,  welches  sehr  schwer  schmelz-  ichaAen. 
bar  ist,  und  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  weder  an 
der  Luft,  noch  im  Wasser  sich  verändert;  bis  zum  Glü- 
hen erhitzt,  verbrennt  es  zu  Beryllerde.  In  verdünnten 
Säuren  und  in  einer  Kaliauflösung  löst  es  sich  unter 
Wasserstoffentwickelung  auf. 

294.  Die  Beryllerde  gewinnt  man  aus  dem  Be-  Beryllerde. 
ryU^   eine  Verbindung   von  Kieselsäure,  Thonerde    und        Ke. 
Beryllerde.     Dieses    Mineral    kommt   häufig   genug  vor,  I^*"^«M«n«» 
um  sich  die  Beryllerde  in  grofser  Menge  verschaffen  zu 
können;  seltener  kommt  es  schön  krystallisirt  vor.    Die 

grün  gefärbten  Krystalle  sind  unter  dem  Namen  Smaragd 
und  die  farblosen  unter  dem  Namen  Aquamarin  bekannt. 
Per  Beryll  enthält  13f  p.  C.  Beryllerde;  er  wird,  um 
diese  rein  darzustellen,  sehr  fein  gerieben,  geschlämmt, 
und  mit  3  Th.  kohlensaurem  Kali  geschmolzen.  Die  Kie- 
selsäure verbindet  sich  dabei  mit  dem  Kali,  indem  die 
Kohlensäure  ausgetrieben  wird;  die  Masse  wird  mit 
Wasser  übergössen  und  allmählig  mit  Salzsäure,  bis  ein 
Ueberschufs  davon  vorhanden  ist,  versetzt.  Die  Salz- 
säure verbindet  sich  mit  dem  Kali,  der  Thonerde  und 
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Beryllerde.  Dampft  man  die  Auflösung  im  Wasserbade 
zur  Trockne  ein  und  löst  die  Verbindung  mit  Wasser 
auf,  wozu  mau  einige  Tropfen  Salzsäure  hinzusetzt,  so 
bleibt  die  Kieselsäure  zurück.  Aus  der  Auflösung  fällt 
man  mit  Ammoniak  Tbonerde  und  Beryllerde,  welche 
man,  nachdem  sie  gut  ausgewaschen  worden  sind,  noch 
nafs  mit  einer  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak, 
die  man  in  grofser  Menge  anwendet,  anrührt  und  eine 
Zeit  lang  damit  stehen  läfst.  Die  Berylierde  wird  auf- 
gelöst, die  Thonerde  bleibt  zurück  und  wird  durch  Fil- 
tration getrennt.  Aus  der  Auflösung  scheidet  sich,  wenn 
durch  Kochen  das  kohlensaure  Ammoniak  ausgetrieben 
wird,  die  kohlensaure  Beryllerde  aus,  welche  durch Glü- 

Schäften.  ^^°  zcrsctzt  wird,  indem  Beryllerde  als  ein  weifses,  lo- 
ckeres, geschmack- und  geruchloses  Pulver  zurückbleibt. 
Sie  ist  in  Wasser  unlöslich,  unschmelzbar,  ihr  spec. 
Gewicht  ist  nahe  3.  Sie  wird  von  Kali  und  Natron, 
nicht  aber  vom  Ammoniak  aufgelöst. 
Saice  Zu   den  Säuren   hat    die  Beryllerde  gröfsere   Ver- 

dcraelbcn.  ^^ndtschaft,  als  die  Thonerde,  doch  so  schwache,  dafs 
sie  durch  Kochen  mit  kohlensaurer  Baryterde  aus 
ihren  Verbindungen  gefällt  wird.  Sie  ist  daher  wahr- 
scheinlich der  Thonerde  analog  zusammengesetzt  und 
würde  demnach  2  Atome  Beryllium  und  3  Atome  Sauer- 
stoff enthalten.  Ihre  Zusammensetzung  ist  durch  die 
AnaljTse  des  Chlorberylliums  und  der  schwefelsauren 
Beryllerde  bestimmt,  sie  enthält  63,26  p.  C.  Sauerstoff. 
Ihre  Salze  schmecken  süfs;  von  dieser  Eigenschaft  hat 
man  ihr  den  Namen  Glycine  (ylvxvg,  süfs)  gegeben. 

Beryllerde-  Bcry Herd e hy  dr a t  erhält  man,   wenn  man Chlor- 

*y  ^^^'     berylliuro    mit  Ammoniak    fällt,    als    flockigen   Nieder- 
schlag, BeH*. 

Schwefel-  295.     Schwefelsaure    Beryllerde    erhält    man, 

**""erde7  ^eun  man  Beryllerde  in  überschüssiger  Schwefelsäure 
auflöst,  die  Auflösung,  bis  Schwefelsäure  weggeht,  ab- 
dampft, und  dann  Alkohol  hinzusetzt,  welcher  die  über- 
schüssige Säure  auflöst.     Aus  einer  concentrirten  Auflö- 
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siing  der  zurückgebliebenen  Verbindung  erhalt  man  das 
Salz  in  bestimmbaren  Krystallen  BeS' --1-120.  Sie  ver- 
bindet sich  in  verschiedenen  Verhältnissen  mit  Beryll- 
erdehydrat zu  basischen  Salzen  und  mit  schwefelsaurem 

Kali  zu  einem  krystallinischen  Doppelsalze ,  3KS-^BeS' 

+6H. 

296.  Kohlensaure  Beryllerde  fällt  als  flocki-KohlenMure 
ger  Niederschlag,  BeC+5H,  wenn  man  ein  Beryllerde-     ^^ 
salz   mit   kohlensauren    Alkalien    versetzt,   als   körniger 
Niederschlag,    wenn  man  die  Lösung  der  Beryllerde  in 
kohlensaurem  Ammoniak  kocht. 

297.  Chlorberyllium  erhält  man  wie  das  Chloralu-     Chlor- 
minium;    erhitzt,    schmilzt  es  zuerst,    und  sublimirt  sich  ^^G?^* 
dann  in  weifsen  Nadeln ,  die  an  der  Luft  rasch  zerfliefsen. 
Dampft  man  die  Auflösung    desselben  zur  Trockne  und 
erhitzt  den  Rückstand ,  so  bleibt  reine  Beryllerde  zurück. 

298.  Schwefel-  und  Phosphorberyllium  erhält  Schwefel-, 
man ,  wenn  man  das  Metall  in  Schwefel  -  und  Phosphor-  Berylliuin. 
dampf  erhitzt. 

In  der  Natur  kommen  drei  Verbindungen  der  Beryll- 
erde vor,  die  sich  durch  besondere  Schönheit  auszeich- 
nen, und  wovon  die  beiden  letztem  bekannte  Edelsteine 
sind.  Der  Euklas,  (2BeSi +ÄPSi),  der  ChrysoberyU 
oder  Cymophan  (BeAl*)  und  der  Äwora^rf  (BeSi-f-AISi). 
Dieser  enthält  ein  wenig  Chromoxyd  und  ist  dadurch 
grün  gefärbt;  dieselbe  Verbindung  kommt  weniger  aus- 
gezeichnet, schwach  grün  oder  gelb  gefärbt,  und  un- 
durchsichtig vor,  zuweilen  in  sehr  grofsen  Krystallen, 
und  wird  alsdann  Beryll  genannt. 

11.     Zirconium. 

299.  Wird  Fluorzirconium  auf  ähnliche  Weise,  wie  Zircooium. 
Fluorkieselkalium  (s.  Bd.  1,  I.Kiesel),  mit  Kalium  erhitzt,  so 

bildet  sich  Fluorkalium  und  Zirconium  wird  ausgeschie- 
den, welches,  wenn  die  erkaltete  Masse  in  Wasser  ge- 
worfen wird,  als  schwarzes  Pulver,  dem  Kohlenpulver  Dantellung. 
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Tollkominen  Ähnlich,  zurückbleibt;  etwas  Zirconerdchj- 
drat,  womit  es  gemengt  ist,  nimmt  man  durch  Digeriren 
mit  Salzsäure  bei  -{-AO  weg.  Das  Zirconium  wird  zu- 
erst mit  Salmiak  ausgewaschen,  um  vollständig  Chlorzir- 
conium,  und  dann  mit  Alkohol,  um  den  Salmiak  wegzu- 
schaffen; wäscht  man  es  mit  Wasser  aus,  so  suspendirt 
das  Zirconium  sich  im  Wasser  und  geht  durch  die  Poren 
des  Filtrums. 
Eigen-  Das  Zirconium ,  welches  man  auf  diese  Weise  erhält, 

«c  a  ten.  .^^  ^.^  schwarzes  Pulver,  welches  unter  dem  Polirstahl 
den  Glanz  des  Eisens  annimmt  und  sich  zu  graphitähn- 
liehen  Schuppen  zusammendrücken  läfst.  In  offener  Luft 
erhitzt,  verbrennt  es,  bevor  es  rothglühend  wird.  Mit 
Kali-  und  Natronhydrat  geschmolzen ,  oxydirt  es  sich,  in- 
dem es  das  Wasser  derselben  zersetzt.  Von  den  Auflö- 
sungen des  Alkali  und  von  concentrirten  Säuren  wird  es 
kalt  gar  nicht,  kochend  nur  unbedeutend  aufgelöst;  Fluor- 
wasserstoffsäure löst  es  dagegen  unter  Wasserstoffentwi- 
ckelung auf. 

Zirconerde.  300.     Die  Zircouerde.    Sie    kommt   nur   in   we- 

nigen Verbindungen  in  der  Natur  vor,  von  denen  die 
bekannteste  dcrZtrcon  ist,  ErSi,  welcher,  wenn  er  dun- 
kelroth  gefärbt  ist,  Hyacinth  genannt  wird;  er  ist  als 
Edelstein  bekannt  und  kommt  häufig  im  Handel  vor.  Er 
besteht  aus  65,5  p.  C. Zirconerde  und  34,5  p.  C.Kieselsäure. 

Damellung.  Man  erhält  die  Zirconerde  am  leichtesten  rein,  wenn  man  Zir- 
cone  von  Ceylon  oderExpailly  glüht,  und  diejenigen  aus- 
sucht, welche  farblos  geworden  sind  und  keine  Flecken 
zeigen;  ein  Beweis,  dafs  sie  frei  von  Eisenoxyd  sind.  1  Th. 
des  feinen  geschlämmten  Pulvers  dieser  Krystalle  wird  mit  4 
Th.  kohlensaurem  Natron  in  einem  Platintiegel,  welchen 
man  in  einen  hessischen  Tiegel,  in  den  Magnesia,  ge- 
schüttet ist,  so  dafs  er  nirgends  mit  dem  Platin  in 
Berührung  kommt,  hineingestellt  hat,  bei  einer  sehr 
starken  Hitze  in  dem  Gebläseofen  geschmolzen.  Die  ge- 
schmolzene Masse  wird  mit  Wasser  übergössen,  wobei 

ein 
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ein  schweres  krystallinisches  Pulver,  welches  eine  Ver- 
bindung von  Zirconerde  mit  Natron  ist,  zurückbleibt; 
nachdem  es  gut  ausgewaschen  ist,  übergiefst  man  es  mit 
Salzsäure  und  dann  mit  Wasser,  Worin  es  sich  vollstän- 
dig löst.  Durch  Ammoniak  wird  aus  der  Lösung  Zircon- 
erdehjdrat  als  eine  weifse  Masse,  2r  £[^ ,  gefällt,  welche 
man  auswäscht  und  glüht. 

Die  geglühte  Zirconerde  ist  ein  weifses,  in  Wasser  Eigen- 
unlösliches,  unschmelzbares  Pulver  von  4,3  spec.  Ge-  •*^'»*'^*"' 
wicht;  sie  ist  in  Säuren  unlöslich,  ausgenommen  in  con- 
centrirler  Schwefelsäure.  Wird  Zirconerdehydrat  erhitzt, 
so  entsteht  kurz  vor  dem  Rothglühen  eine  Feuererschei- 
nung, indem  eine  innigere  Verbindung  der  Bestandtheile 
Statt  findet,  wie  dieses  schon  früher  erwähnt  ist,  sie  ist 
nachher  in  Säuren  unlöslich.  Das  Hydrat  der  Zircon- 
erde löst  sich,  frisch  gefällt,  leicht  in  Säuren  auf;  wird  es 
aber  mit  heifsem  Wasser  übergössen  oder  getrocknet,  so 
findet  dieses  nur  schwierig  Statt.  Das  Hydrat  ist  in  ge- 
ringer Menge  in  kohlensaurem  Ammoniak  löslich.  In  koh- 
lensaurem Natron  oder  Kali  ist  es ,  wenn  es  einmal  aus- 
geschieden ist,  unlöslich;  setzt  man  aber  eine  Auflösung 
der  Zirconerde  zu  einer  Auflösung  dieser  Salze,  so  dafs 
im  Ausscheidungsaugenblick  es  gleich  aufgelöst  werden 
kann,  so  scheidet  es  sich  nicht  aus.  Die  Zirconerde  bildet 
häufig  basische  Salze ;  die  Zirconerdesalze  werden  durch 
schwefelsaures  Kali  gefällt,  indem  saures  schwefelsaures 
Kali  und  basisch  schwefelsaure  Zirconerde  sich  bilden; 
sie  schmecken  rein  zusammenziehend.  Die  Zusammen- 
setzung der  Zirconerde  hat  man  durch  die  Untersuchung 
des  schwefelsauren  Salzes  bestimmt;  sie  enthält  darnach 
26,31  p.  C.  Sauerstoff. 

301.     Schwefelsaure  Zirconerde    erhält   man,   Schwefel- 
wenn  man   Zirconerdehydrat   in    Schwefelsäure   auflöst,  -.  »*«"»•« 

,  ,  Zirconerde 

oder  wenn  man  die  geglühte  Zirconerde  fein  pulvert,  mit 
etwas  verdünnter  Schwefelsäure  digerirt,  und  so  lange 
erhitzt,  bis  die  überschüssige  Schwefelsäure  verjagt  ist; 
die  Verbindung  löst  sich  leicht  in  kochendem  Wasser  auf. 
//.  16 
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Setzt  man  zu  der  Auflösung  nach  und  nach  Schi!?efei- 
»Xore,  so  sondert  sich  die  schwefelsaure  Zirconerde ,  die 
in  einer  concentrirten  Säure  uniöslich  ist,  in  Krystalien 
auS;  weiche,  erwärmt,  Wasser  abgeben  und  fast  bis  zum 
Rothglühen  erhitzt  werden  können,  ohne  sich  zu  zer- 
setzen. 

Oxalsäure  Zirconerde   ist   in  Wasser  und  im 
Ueberschufs  von  Oxalsäure  unlöslich. 

Schwefel-,  302.    Schwefelzirconium  erhält  man,  wennZir- 

conium  mit  Schwefel  in  einem  mit  Wasserstoff  gefüllten 
Rohr  erhitzt  wird;    es    ist   ein    pulverförmiger   brauner 
Körper,  welcher  von  der  Schwefelsäure,  Salpetersäure 
und  Salzsäure  nicht  verändert  wird. 
Chlor-  303.  Chlorzirconium  erhält  mau,  wenn  man  über 

glühende,  mit  Kohle  gemengte  Zirconerde  Chlor  leitet, 
als  krjstallinisches  Sublimat.  Aus  einer  sauren  Auflösung 
der  Zirconerde  in  Salzsäure  erhält  man  Krystalle,  2r01' 
-f'SiZr,  welche  an  der  Luft  verwittern  und  sich  leicht 
in  Wasser  lösen. 
Flnoi^  304.  Fluorzirconium  stellt  man  dar,  indem  man 

ZircoDiiim.  zirconerdehydrat  in  Fluorwasserstoffsäure  auflöst,  bei 
gelinder  Wärme  abgedampft,  erhält  man  es  in  Krjstallen. 
Fluorkalium  geht  mit  Fluorzirconium  zwei  Verbindungen 
ein.  Die  erste  (2KP+ZrF» )  erhält  man,  wenn  man  Fluor- 
zirconium in  Fluorkalium,  die  zweite  (3KP+2ZrF'), 
wenn  man  Fluorkalium  in  Fluorzirconium  tröpfelt,  beide 
sind  in  kochendem  Wasser  löslich  und  sondern  sich  beim 
Erkalten  der  Auflösung  in  Krystalien  aus.  Durch  Glü- 
hen werden  sie  nicht  zersetzt. 

Norerde.  305.  In  den  norwegischen  Zirkonen  und  in  denen  vom 

Ilmgebirge  kommt  mit  der  Zirconerde  eine  andere  ibr 
ähnliche  Erde  vor,  die  nicht  durch  schwefelsaures  Kali 
aus  ihren  Salzlösungen  gefällt  wird  und  ein  niedrigeres 
Atomgewicht  hat.    Sie  ist  Nor  er  de  genannt  worden. 

306.  Zwei  andere  Oxyde,  die  noch  weniger  untersucht 
worden  sind,  kommen  mit  Ceroxyd   und  Zirkonerde  im 


243 

Eudialyt  vor.  Weitere  Untersuchungen  dieser  Körper 
und  ihrer  Yerbiudungen  sind  noch  nothwendig,  um  Über 
ihre  Existenz  zu  entscheiden. 

12.    Thorium. 

307.  Das  Thorium  und  Chlorthorium  werden  ganz    Thorium, 
so  wie  das  Aluminium  und   Chloraluminium  dargestellt 

Man  erhält  das  Thorium  als  ein  schweres ,  dunkelgraues 
Pulver,  weiches  unter  dem  Polirstahl  Metallglanz  annimmt; 
es  ist  dem  Aluminium  in  seinen  physikalischen  und  che* 
mischen  Eigenschaften  sehr  ähnlich.  Schwefel-  oder  Sal- 
petersäure bewirken  nur  sehr  langsam  eine  Oxydation 
und  Auflösung  desselben ;  von  Chlorwasserstoffsäure  wird 
es  rasch  in  der  Wärme  aufgelöst. 

308.  Die  Thorerde  kommt  in  zwei  sehr  seltenen  Mi-  Thorerde 
neralien  vor,  im  Tkorit  und  PyrocUor.  Man  gewinnt  sie  JJ^^^^Ja^f 
rein,  indem  man  den  Thorit,  welcher  57  p.  C.  Thorerde 
enthält,  fein  gepulvert,  mit  Salzsäure  zersetzt,  die  erhal- 
tene Masse  zur  Trockne  abdampft,  dann  mit  Wasser  aus- 
zieht, aus  der  Auflösung  Zinn  und  Blei  mit  Schwefelwas- 
serstoffausscheidet, die  filtrirte  Flüssigkeit  mit  Ammoniak 

fällt,  den  ausgewaschenen  Niederschlag  in  Schwefelsäure 
auflöst,  und  die  Auflösung  durch  Eindampfen  stark  con- 
centrirt;  dabei  sondert  sich  schwefelsaure  Thorerde  als 
weifses  Pulver  aus,  welches  man  mit  heifsem  Wasser 
etwas  auswäscht.  Die  schwefelsaure  Thorerde  wird 
durch  Glühen  zersetzt  und  reine  Thorerde  bleibt  zurück. 
Sie  ist  weifs  und  hat  ein  spec.  Gewicht  von  9,402^  sie 
ist  also  die  schwerste  der  Erdarten.  Fällt  man  ein  Thor- 
erdesalz mit  Ammoniak,  so  erhält  man  Thorerdehjdrat 
als  einen  voluminösen  Niederschlag.  Es  ist  in  den  rei- 
nen Alkalien  unlöslich,  in  den  kohlensauren  dagegen 
leicht  löslich,  und  zwar  mehr  bei  der  gewöhnlichen  Tem- 
peratur, als  bei  einer  erhöhten;  nafs  löst  es  sich  leicht 
in  Säuren  auf.  Die  gesättigten  Auflösungen  haben  einen 
rein  zusammenziehenden  Geschmack.    Die  geglühte  Erde 

16* 
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ist  in  den  Siuren,  die  SchwefelsSure  ausgenommen,  un- 
löslich. 

Die  Thorerde  hat  nur  sehr  schwache  Verwandtschaft 
zu  den  Sauren.  Die  schwefelsaure  Thorerde  ist  in  heifsem 
Wasser  viel  weniger  löslich,  als  in  kaltem:  mit  schwe- 
felsaurem Kali  verbindet  sie  sich  zu  einem  Doppelsaize, 
welches  in  einer  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kali  lös- 
lich ist. 

Die  Thorerde  enthält  11,835  p.  C.  Sauerstoff;  ihre 
Zusammensetzung  ist  durch  die  Untersuchung  ihres  schwe- 
felsauren Salzes  bestimmt  worden. 

309.  Schwefel-  und  Phosphorthorium  erhält 
man  durch  Erhitzen  von  Thorium  in  Schwefel-  oder 
Phosphordämpfen. 

13.    Yttrium. 

Tttererde.  310.  Die  Yttcrerdc  kann  mau  sich  nur  in  geringer 
DartteUuDg.  Menge  verschaffen,  denn  sie  kommt  nur  in  einigen  sehr 
seltenen  Mineralien  vor,  in  dem  Gadoiinit,  Yttrotantal, 
dem  Orthä  u.  s.  w.  Der  Gadoliuit  besteht  aus  einer 
Verbindung  von  Kieselsäure  mit  verschiedeneu  Basen. 
Durch  Salpetersäure  wird  er  zerlegt;  nachdem  man  auf 
gewöhnliche  Weise  die  Kieselsäure  abgeschieden  hat, 
versetzt  man  die  Flfissigkeit  mit  oxalsaurem  Ammoniak, 
wodurch  oxalsaures  Ceroxjd,  Lanthanoxjd,  oxalsaure 
Yttererde  mit  noch  zwei  andern  Erden,  etwas  oxalsau- 
rem Manganoxydul  und  oxalsaurer  Kalkerde  gefällt  wer- 
den. Der  Niederschlag  wird  geglüht,  der  Rückstand  in 
Salzsäure  gelöst  und  die  Auflösung  zuerst  mit  schwe- 
felsaurem Kali  versetzt,  wodurch,  wie  es  beim  Cer 
angeführt  werden  wird,  das  Cer-  und  Lanthanoxjd  aus- 
geschieden werden,  und  dann  mit  oxalsaurem  Kali.  Den 
geglühten  Niederschlag  wäscht  man  aus,  löst  ihn  in  Sal- 
petersäure, dampft  die  Lösung  ein  und  erhitzt  sie,  bis 
das  Mangansalz  zersetzt  worden  ist.  Den  Rückstand 
zieht  man  mit  Wasser  aus,  Manganoxyd  bleibt  ungelöst. 
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die  Lösung  wird  mit  AminoDiak  versetzt,  Kalkerde  bleibt 
gelöst  y  die  Yttererde  und  die  zwei  andern  Erden  fallen 
als  Hydrate  flockig  nieder;  auf  dem  Filtrum  werden  sie 
gelatinös.  Weder  in  einer  kalten  noch  kochenden  Lö- 
sung von  Kalihjdrat  löst  sich  dieser  Niederschlag,  dage- 
gen leicht  in  einer  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammo- 
niak. Die  drei  in  diesem  Niederschlag  enthaltenen  Erden 
haben  ungleiche  Verwandtschaft  zu  den  Säuren  und  diese 
Eigenschaft  benutzt  man  zur  Trennung  derselben.  Fällt 
mau  eine  salpetersaure  Lösung  derselben  so  mit  Ammo- 
niak, dafs  bei  jedem  Zusatz  desselben  etwa  nur  ein 
Zehntel  niedergeschlagen  wird,  so  besteht  der  erste  Nie- 
derschlag aus  einem  basisch  salpetersauren  Salz ,  welches 
beim  Glühen  einen  tief  gelben  Rückstand  läfst.  Beim 
folgenden  nimmt  die  gelbe  Färbung  ab,  das  basisch  sal- 
petersaure Salz  aber  wird  beim  Trocknen  roth;  die 
letzten  Niederschläge  sind  blos  Hydrate  und  hinterlassen 
beim  Glühen  einen  weifsen  Rückstand,  sie  bestehen  aus 
reiner  Yttererde.  Die  erstem  enthalten  die  Erbinerde 
und  die  mittleren  die  Terbinerde. 

Die  reine  Yttererde  ist  farblos,  in  Wasser  unlöslich,  EigeoMlafteii 
geschmacklos  und  unschmelzbar;  sie  ist  schwerer  als  die  Yttemdc. 
Baryterde.    Sie  hat  grofse  Verwandtschaft  zu  den  Säu- 
ren und  erhitzt  sich  damit  stark,   ihre  neutralen  Salze 
schmecken  anfangs  süfs,  nachher  zusammenziehend;  sie 
sind  farblos. 

311.  Die  schwefelsaure  Yttererde  ist  in  unge-   SchwefeU 
fähr  50  Th.  Wasser  löslich,  kann  krystallisirt  erhalten      **'"*• 
werden  und  enthält  Krystallisationswasser;  mit  schwefel- 
saurem Kali  bildet  sie    ein   in   16  Th.  kaltem   Wasser 
lösliches  Doppelsalz. 

312.  Oxalsäure  Yttererde  ist  in  Wasser  uu-  oxaI«aure 
löslich;  essigsaure,  welche  man  in  Krystallen  erhalten  *"*''"  *• 
kann,  ist  in  9Th.  löslich.  Löst  mau  Yttererde  in  Chlor-, 

Jod-  oder  Bromwasserstoffsäure  auf,  und  läfst  die  con- 
centrirten  Auffösungen  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe 
verdampfen,  so  erhält  man  Krystalle. 
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ScbwefeU,  '  313.  Schwefel jt trium,  Phosphorjt trium und 
^Gbfor-'  *  Chloryttrium  erhält  man,  wie  die  entsprechenden  Alu- 
Tttrium.    aiiniainveii)indungen.    Sie  sind  nicht  flüchtig. 

314.  Die  Terbinerde  hat  man  bisher  noch  nicht  rein  von 
den  beiden  mit  ihr  vorkommenden  Erden  darstellen  kön- 
nen. Ihr  schwefelsaures  Salz  verwittert  bei  50®  ,  während 
das  der  Erbinerde  bei  80®  längere  Zeit  unverändert  bleibt. 

Da  die  Erbin-  und  Terbi nerd e  erst  in  neuester  Zeit 
entdeckt  und  noch  wenig  studirt  sind  und  das,  was  von  der 
Yttererde  bisher  angeführt  wurde,  sich  auf  das  Gemenge 
der  drei  Erden  bezieht,  so  müssen  noch  weitere  Untersa- 
chuDgen  abgewartet  werden,  bevor  die  Eigenschaften  der 
Metalle  dieser  Erden  und  ihrer  Verbindungen  angeführt 
werden  können. 


14.  Cer.     15.   Lanthan.    16.  Didym. 

Vorkommen  315.  Die  Oxjde  des  Cers,  Lanthans  und  Didjins 
OrfSe*  kommen  in  verschiedenen  Mineralien,  im  Certty  GadoUnU^ 
Orthit  y  JUantt,  Yttrocerit,  Kryptolith,  Fluorcerium  vor, 
und  zwar  stets  zusammen,  aber  in  verschiedenen  Ver- 
hältnissen. Den  Cerit  findet  man  in  der  Bastnäs- Grube 
bei  Riddarhytta  in  Schweden  in  solcher  Menge,  dafs, 
wenn  diese  Oxyde  zu  technischen  Zwecken  oder  wissen- 
schaftlichen Arbeiten  von  gröfserem  Umfange  angewandt 
werden  sollten,  welches  bisher  noch  nicht*  geschehen  ist, 
man  sie  in  ziemlicher  Menge  erhalten  kann.  Die  übrigen 
Mineralien,  worin  man  jene  Oxyde  entdeckt  hat,  sind  selten. 
Der  Cerit  besteht  aus  68,6  Th.  dieser  Oxyde,  18  Th.  Kiesel- 

DmtelUmg  säure,  1,25  Th.  Kalkerde,  2  Th.  Eisenoxyd  und  9,5  Th. 

denelben    W"asser.    Gcoulvcrt  und  mit  Königswasser  eekocht,  wird 

an«  dem  *1,     -^.       ,  .in  i.        i  * . 

Cerit.  6r  zersetzt.  Die  Kieselsäure  wird  vollständig  abgeschie- 
den, wenn  man  die  Auflösung  zur  Trockne  abdampft  nnd 
den  Rückstand  unter  Erwärmen  wieder  auflöst.  Durch 
benzoesaures  Ammoniak  fällt  man  das  Eisenoxyd,  und 
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durch  AmmoDiak  di«  drei  Oxyde;  löst  man  diese  in  Schwe- 
felsäure und  vielem  Wasser  auf  und  hängt  in  die  Auf- 
lösung eine  Kruste  von  schwefelsaurem  Kali,  so  ver- 
binden sie  sich  damit  zu  Doppelsalzeu,  welche  in 
einer  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kali  unlöslich  sind 
und  sich  daher  ausscheiden.  Diese  Eigenschaft  der  Dop 
pelsalze  wird  benutzt,  um  die  Oxyde  rein  auszuscheiden; 
löst  man  die  Doppelsalze  in  reinem  Wasser  auf,  so 
kann  man  durch  langsames  Verdampfen  der  Auflösung 
Krystalle  erhalten. 

316.  Um  das  Oxyd  des  Cer's  von  den  beiden  andern  Oxy-  Geros jd- 
den  zu  trennen,  tibergiefst  man  die  vermittelst  Kali  aus  einer  ^^7^^^- 
salzsauren  Auflösung  gefällten  Hydrate  mit  einer  concen- 
trirten  Auflösung  von  Kalihydrat  und  leitet  einen  Strom 
von  Chlor,  bis  dieses  vorwaltet,  hinein.  Das  Cer  schei- 
det sich  als  Ceroxydoxydul  aus,  und  Lanthan,  Didym 
und  etwas  Cer  lösen  sich  als  Chlorverbindungen;  diese 
Auflösung  fällt  man  mit  Kali,  versetzt  den  Niederschlag 
mit  Kalilösung,  leitet  wieder  Chlor  hinein  und  wieder- 
holt diese  Operation  so  häufig,  bis  kein  Ceroxydoxydul 
sich  mehr  ausscheidet.  Dieses  übergiefst  man  mit  Chlor- 
wasser, digerirt  es  dann  mit  Kali  und  nachher  die  ent- 
standene Kaliverbindung  mit  Salpetersäure.  Schwach  ge- 
gltiht  ist  der  Rückstand  citronengelb ,  das  Hydrat  ist  hell- 
gelb; mit  Salzsäure  digerirt  bildet  es  Cerchlorür,  indem 
sich  Chlor  entwickelt.  Aus  dieser  Auflösung  kann  man 
die  unlöslichen  Ceroxydulsalze  durch  AusfäUen  erhalten; 
die  löslichen  durch  Auflösen  des  kohlensauren  Ceroxy- 
duls  in  Säuren.  Der  Geschmack  der  Ceroxydulsalze  ist 
intensiv  stifs ,  der  Nachgeschmack  zusammenziehend. 

317.  Um  das  Lanthanoxyd  zu  erhalten,  fällt  man  Lamhanozjd 
die  gelösten  Chlorverbindungen  des  Lanthans  und  Didyms 
mit  Kali,  löst  den  ausgewaschenen  Niederschlag  in  Schwe- 
felsäure auf,  dampft  die  Lösung  zur  Trockne  und  erhitzt 
den  Rückstand,  bis  die  Überschüssige  Schwefelsäure  ver- 
dampft ist.  Man  trägt  ihn  darauf  in  kleinen  Meogen  in 
so  viel  stark  abgekühltes  Wasser  als  zur  Lösung  nöthig 
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6cliwerel«aa. ist»  ein;  die  klare  Auflösung  erhitzt  mau  darauf  bis  40^, 
'**  j  '*""  wodurch  das  schwefelsaure  Lanthanoxjd  sich  ausschei- 
det. Die  zurfickbleibende  Auflösung  dampft  man  wie- 
derum ein,  den  Rückstand  erhitzt  man,  bis  alles  Wasser 
ausgetrieben  ist,  löst  ihn  in  kaltem  Wasser  und  erhitzt 
die  Flflssigkeit  wiederum  bis  50®.  Die  Auflösung  ent- 
hSlt  alsdann  das  schwefelsaure  Didymoxjd.  Das  ausge- 
schiedene  schwefelsaure  Lanthanoxjd  reinigt  man,  indem 
es  wiederholt  entwässert,  in  kaltem  Wasser  aufgelöst  und 
daraus  durch  Erwarmen  wieder  ausgeschieden  wird ;  rein 
ist  es  farblos.  Dieses  Salz  ist  bei  23®  in  42,5,  bei  100® 
in  115  Th.  Wasser  löslich,  unter  13®  in  weniger  als 
6  Th.  Wasser.  Aus  einer  verdfinnten  Auflösung  erhält 
man  es  beim  Verdampfen  in  kleinen  Krystallen  mit  3  Ato- 
men Wasser.  Das  Lanthanoxjd  erhält  man,  wenn  das 
schwefelsaure  Salz  durch  kohlensaures  Ammoniak  gefällt 
und  der  Niederschlag  geglüht  wird ,  als  weifses  Pulver.  Mit 
Wasser  Übergossen,  verbindet  es  sich  damit  zuLanthan- 
oxjdhjdrat,  welches  in  verdünnten  Säuren  leicht  lös- 
lich ist  und  damit  farblose  Salze  liefert.  Es  ist  eine  so 
starke  Basis,  dafs  es,  mit  einer  Lösung  von  Salmiak  ge- 
kocht, Ammoniak  daraus  entwickelt. 
Didymoijrd.  318.    Um  das  Didjmoxjd  rein  zu  erhalten,  ver- 

setzt man  die  Lösung  des  schwefelsauren  Didjmoxjds 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  und  läfst  sie  an  einem 
warmen  Orte  verdunsten,  wobei  sich  gröfsere  rothe  Krj- 
stalle  und  kleine  Prismen  aussondern.  Die  grofsen  ro- 
then  Krjstalle  reinigt  man  'durch  Urokrjstallisiren.  Sie 
lösen  sich  bei  15®  in  5  Th.,  bei  100®  in  50,5  Th. 
Wasser  auf.  Aus  der  Lösung  fällt  Kali  Didjmoxjd- 
hjdrat,  welches  blau  violett  aussieht  und,  geglüht,  Di- 
djmoxjd, welches  braun  ist,  zurückläfst.  Die  Salze 
desselben  sind  amethjstroth. 

319.  Zwar  sind  viel  mehr  Thatsacheu  über  diese  Kör- 
per bekannt,  als  hier  angeführt  worden;  ein  grofser  Theil 
derselben  betrifft  aber  das  Gemenge  der  drei  Oxjde,  ein 
anderer  Theil  bedarf  bei  der  grofsen  Schwierigkeit,  diese 
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Siibstanzmi  rein  darzastellen ,  noch  der  Bestätigung  und 
wir. dürfen  hoffen,  da  der  Entdecker  des  Lanthans  und 
Didjms  noch  mit  diesen  Substanzen  sich  beschäftigt,  bald 
eine  genauere  Kenntnifs  derselben  zu  erhalten. 


17.   Mangan. 

320.  Mangan,  welches  noch  Kohle  und  Kiesel  ent-  Darstellung 
hält,  erhält  man,  wenn  man  im  Gebläseofen  (Bd.  1. 1.,  s.Ge-  ^"  Mangaiw. 
bläseofen)  in  einem  Kohlentiegel  kohlensaures  Mangan- 
oxydul, welches  man  mit  so  viel  Kohle,  als  zur  Reduc- 

tion  nothwendig  ist,  innig  gemengt  hat,  stark  erhitzt;  es 
wird  mit  etwas  kohlensaurem  Manganoxjdul  in  einem 
Tiegel  umgeschmolzen,  welchen  man  sorgfältig  verschliefst 
und  in  einen  andern  stellt,  wobei  Kiesel  und  Kohle  auf 
Kosten  des  Manganoxjduls  sich  oxjdiren. 

321.  Das  Manganmetall  hat  eine  graue  Farbe,  läfst  Eigen«chai. 
sich  etwas  feilen,  ist  jedoch  noch  so  spröde,  dafs  es  sich       ^^°* 
zerreiben  läfst;  es  hat  einen  feinkörnigen  Bruch  und  ein 

spec.  Gewicht  von  8.  Der  Luft  ausgesetzt,  oxjdirt  sich 
das  Mangan  sehr  rasch,  indem  es  zu  einem  dunkelbrau- 
nen Pulver,  Manganoxydhjdrat,  zerfällt;  mit  Wasser  in 
Berührung  entwickelt  es  Wasserstoffgas.  Am  besten  be- 
wahrt man  es  in  zugeschmolzenen  Glasröhren  auf. 

322.  Das  Mangan  verbindet  sich  in  fünf  verschiede-  OxydatSona- 
nen   Yerhältnisseli    mit    dem    Sauerstoff;    die   niedrigste      »^^f«»- 
Oxydationsstufe  ist  eine  starke  Basis  und  steht  an  Ver- 
wandtschaft zum  Sauerstoff  der  Magnesia  nur  wenig  nach ; 

die  zweite  ist  eine  schwache  Basis,  schwächer  als  die 
Thonerde;  die  dritte  weder  Basis,  noch  Säure;  die  vierte  ^ 

eine  starke  Säure,  und  die  fünfte  eine  noch  stärkere. 
Aus  diesem  Verhalten  ersieht  man,  wie  mit  den  Propor- 
tionen Sauerstoff,  welche  in  einer  Verbindung  enthal- 
ten sind,  die  Eigenschaften  derselben  in  Zusammenhang 
stehen. 
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Mangan.  323.    Das  Mauganoxydul  erhält  man,  wenn  man 

^*T  ^ '  reines  Mangansuperox jd ,  Manganoxydb jdrat  oder  koh- 
°*  lensaures  Maoganoxydnl  in  einem  Rohre  erhitzt  und  dar- 
über Wasserstoff  streichen  Isfst  (Bd.  I.,  1.  §.  37.).  Ein  grau  • 
grüner  Körper,  welcher  das  Gefüge  der  angewandten  Sub- 
stanz hat,  bleibt  alsdann  zurück.  Auf  diese  Weise  be- 
reitet, ist  es  aber  sehr  porös,  und  es  verbindet  sich  aus 
diesem  Grunde  leicht  mit  dem'  Sauerstoff  der  Luft.  Um 
es  aufzubewahren,  schmilzt  man  das  Reductionsrohr  an 
beiden  Enden  zu.  Wird  es  dagegen  in  einem  stark  glü- 
henden Porcellanrohre  dargestellt,  so  erhält  man  es  als 
eine  grüne,  zusammengeschmolzene  Masse,  welche  sich 
nicht  weiter  oxydirt.  Setztman  zu  einer  Auflösung  vonMan- 
ganchlorür  oder  einem  Manganoxjdulsalzc  Kali  hinzu ,  so 
Manganozy.  fällt  ein  weifser Niederschlag,  Mangan oxjdulhjdrat, 
dul^drat.  nieder,  welcher  beim  Zutritt  der  Luft  dunkelbraun  wird, 
indem  er  sich  zu  Manganoxydhydrat  oxydirt.  Die  Salze 
des  Manganoxyduls  sind  in  verdünnten  Lösungen  und  in 
kleinen  Krystallen  farblos,  in  concentrirten  Lösungen 
und  gröfseren  festen  Massen  haben  sie  einen  Stich  ins 
Röthliche;  die  Farbe  rührt  aber  nicht  vom  Oxyd  her, 
da  sie  durch  Schwefelwasserstoff,  welches  das  Oxyd  in 
Oxydul  umändert,  nicht  weggenommen  wird. 

Scbwefelaau-        324.  Schwefelsaures  Mauganoxydul  stellt  man 
rc«  Mangan- 3IQ  bequemsten  dar,  wenn  man  2  Th.  reinen  Braunstein 
**!  s*     ™'*  ^         Schwefelsäure  in  einem  hohen  Tiegel  sehr  lang- 
sam erwärmt  und,  wenn  die  Entwickelung  des  Sauer- 
stoffs aufgehört  hat  (Bd.  L  1.  §.  16.)  und  die  Masse  trocken 
geworden   ist,   bis  nahe  zur  Bothglühhitze   erhitzt;    das 
schwefelsaure  Manganoxydul  zieht  man  mit  Wasser  aus. 
y  War  Eisenoxyd  vorhanden,  so  bleibt  es  zurück,  da  das 

schwefelsaure  Eisenoxyd,  wenn  es  sich  überhaupt  gebil 
det  hat,   bei  der  angewandten  Temperatur  zerlegt  wird. 
Man  kann  auch  durch  Glühen  eines  Gemenges  von  glei- 
chen Theilen  Eisenvitriol  und  Braunstein  schwefelsaures 
Manganoxydul  erhalten. 
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325.  Läfstman  das  schwefelsaure  Mangauoxjdul  bei  Verbiodungcn 
und  unter  6«  krystallisiren ,  so  enthalten  die  KrystaUe^^^J**'^^"** 
7  Atome  Wasser.  Bei  15®  zerfallen  diese  Krystalle  Mq^  1 7^ 
sehr  schnell  au  der  Luft;  ihre  Form  ist  die  des  ge- 
wöhnlichen Eisenvitriols.  Krystallisirt  es  bei  7®  und 
darüber  bis  zu  20®,  so  enthalten  die  Krjstalle  5  Mq$+5H. 
Atome  Wasser,  und  ihre  Form  ist  die  des  Kupfer- 
vitriols ;  diese  Krystalle  pflegt  man  am  häufigsten  zu  er- 
halten. Bei  einer  Temperatur  über  20®  bis  zu  30® 
krystallisirt,  enthalten  die  Krystalle  4  Atome  Wasser,  lÜIn'S+lfil. 
ihre  Form  ist  alsdann  ein  gerades  rhombisches  Prisma. 
Auch  das  schwefelsaure  Eisenoxydul  und  mehrere  an- 
dere schwefelsaure  Salze  kann  man  mit  denselben  Pro- 
portionen Wasser  und  unter  derselben  Form  erhalten. 
Ist  schwefelsaures  Eisenoxydul  und  schwefelsaures  Man- 
ganoxydul in  einer  Auflösung,  so  krystallisiren  sie  zu- 
sammen. Auch  kann  man  Eisenvitriol  in  eine  Auflösung 
von  schwefelsaurem  Manganoxydul  legen,  und  bei  0® 
wird  der  Krystall  sich  regelmäfsig  vergröfsem.  Diesen 
Krystall  kann  man  sich  wiederum  in  einer  Eisenvitriol- 
Auflösung  vergröfsern  lassen  und  so  einen  Krystall  er- 
halten, welcher  aus  verschiedenen  Schichten  von  schwe« 
feisaurem  Eisenoxy^l  und  Manganoxydul  besteht.  Aeha- 
liehe  Versuche  kann  mau  mit  den  übrigen  isomorphen 
Salzen  anstellen.  Erhitzt  man  die  Krystalle  des  schwe- 
felsauren Manganoxyduls,  so  geht  das  letzte  Atom 
Wasser  erst  nahe  bei  der  Rothglübhitze  fort.  Etwas 
unter  210®  bleibt  noch  ein  Atom  Wasser  zurück. 
Das  schwefelsaure  Manganoxydul  ist  bei  der  gewöhnli- 
chen Temperatur  in  2  Th.,  bei  50®,  wobei  die  Löslich- 
keit am  gröfsten  ist,  in  weniger  als  1  Th.  Wasser  löslich. 

326.  Das  schwefelsaure  Ammoniak  und  schwefelsaure  DoppeJMUo' 
Natron  verbinden  sich  mit  dem  schwefelsauren  Mangan- 
oxydul zu  Doppelsalzen,  Ng'MS-f  MnS+6H  und  NaS 
~}-MnS-l~5H,  welche  man  leicht  erhält,  wenn  man 
concentrirte  Auflösungen  dieser  Salze  mit  einander  mengt. 
Das  Natronsalz    verwittert   an   der  Luft;  läfst  man  die 


desselben. 
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Auflösung   bei   erhöhter   Temperatur  krystallisireo ,   so 
erhält  man  ein  Doppelsalz  mit  weniger  Wasser,   ifiaS 
+  Mn'S+2H. 
Dmtellanf  327.   Indem  man  durch  lösliche  Salze  der  Barjterde 

*il7xjM^^^^^  des  Bleioxyds  das  schwefelsaure  Manganoxydul  fällt, 
mUc.       kann    man  leicht   andere  Manganozjdulsalze  darstellen, 
z.B.  essigsaures  Manganoxydul,  welches  leicht  krystalli- 
sirt;  die  (ihrigen  stellt  man  durch  Zersetzung  des  koh- 
lensauren Mangauoxyduls  durch  die  Säure,   mit  welcher 
•     dan  das  Manganoxydul  verbinden  will,  dan 

Koblensauret         328.   Kohlensaures  Manganoxydul,  MnC, 
^'Inl^^'^'  kommt  in  drr  metallführenden  Gangformatinn  fast  ganz 

Mangaiupath,  rein  als  Manganspathj  oder  in  verschiedenen  Verhält- 
AflC  nissen  mit  kohlensaurem  Eisenoxydul  zusammen  krystal- 
lisirt  als  Spatheisenstein  vor,  zu  dem  es  sich  gerade  so 
verhält  wie  das  schwefelsaure  Manganoxydul  zum  schwe- 
felsauren Eisenoxydul.  Beim  Eisen  und  bei  der  Theo- 
rie der  Gangbildung  werde  ich  auf  diese  Verbindung 
weitläufig  zurückkommen.  Man  erhält  es  mit  Wasser 
verbunden,  2MnC4-ä,  wenn  man  ein  Manganoxydulsalz 
oder  Manganchlorür  durch  kohlensaure  Alkalien  fällt; 
es  löst  sich  wie  kohlensaure  Kalkerde  in  Wasser,  wel- 
ches  Kohlensäure  enthält,  auf,  und  findet  sich  auf  diese 
Weise  in  einigen  Quellen.  Der  Luft  ausgesetzt,  wird 
es  zersetzt,  indem  sich  das  Oxydul  höher  oxydirt 

Phospbonau-         329.    Phosphor saures   Manganoxydul.     Setzt 

'**  5^f*""man  zu  einer  Auflösung  von  schwefelsaurem  Mangan- 
oxydul phosphorsaures  Natron  hinzu,  so  erhält  man  einen 
krystallinischen  Niederschlag,  lÄn*P  +  4Ö;  setzt  man 
gleich  nach  dem  phosphorsauren  Natron  noch  Ammoniak 
hinzu  und  digerirt  eine  Zeitlang  in  einer  verschlossenen 
Flasche,  so  erhält  man  kleine  Schuppen  von  Pcrlmutter- 
glanz  (»H»S+21Än)]|^+2fi. 
Mangan-  330.   Manganchlorür  erhält  man  rein,  wenn  man 

^Md€['     s^^rk  geglühtes  Mangansuperoxyd  (Braunstein)  mit  Sal- 
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miak  mengt  und  stark  erhitzt;  bei  einem  Ueberschufs  des 
erstem  wirkt  nur  dieses  auf  den  Salmiak  ein  und  nicht 
das  beigemengte  Eisenoxjd,  indem  es  durch  einen  Theil 
des  Wasserstoffs  des  Ammoniaks  zu  Manganoxydul  re- 
ducirt  wird,  welches  mit  der  Chlorwasserstoffsäure  Was- 
ser und  Manganchlorür  bildet  Das  Manganchlorür  zieht 
man  mit  Wasser  aus;  abgedampft  erhält  man  es  in  Kry- 
stallen,  Mn01+4ä,  welche,  bis  100®  erhitzt,  die  Hälfte 
ihres  Wassers  abgeben;  stärker  erhitzt,  gehen  zuerst  auch 
die  beiden  andern  Atome  fort,  und  darauf  schmilzt,  wenn 
man  die  Luft  abgehalten  hat,  die  wasserfreie  Verbindung; 
bei  einer  sehr  hohen  Temperatur  verflöchtigt  es  sich. 
Löst  man  das  wasserfreie  Chlorür  in  heifsem  wasserfreien 
Alkohol  auf,  so  krystallisirt  beim  Erkalten  der  Auflösung 
eine  Verbindung  von  Manganchlorür  und  Alkohol  heraus. 

331.  Schwefelmaugan  kommt  in  der  Natur  Tor;    Schwefel- 
zerrieben  giebt  es  ein  grünes  Pulver,  im  compacten  Zu--. ""■"«*■• 
Stande    sieht  es    schwarz  aus.     Erhitzt  man  Braunstein      MnS. 
(Bd.  L  2.,  s.  schwcflichtc  Säure)  mit  Schwefel  im  Ueber- 

schufs  und  zu  wiederholten  Malen,  so  bleibt  Schwefel 
mangan  als  grüne  Masse  zurück.  Fällt  man  Mangan- 
oxydulsalze  durch  lösliche  Schwefelmetalle  oder  essig- 
saures Mauganoxydul  durch  Schwefelwasserstoff,  so  er- 
hält man  einen  gelblichrothen  Miederschlag;  erhitzt  giebt 
er  2 — 2y  p.  C.  Wasser  ab,  welches  zu  wenig  ist,  als 
dafs  es  chemisch  gebunden  sein  könnte,  und  ein  grüner 
Körper  bleibt  zurück.  Das  Schwefelmangan  entspricht 
dem  M^nganoxydul.  Schmilzt  man  schwefelsaures  Mün- 
ganoxydul  mit  Kohle,  kohlensaurem  Kali  und  Schwefel 
zusammen  und  zieht  die  Masse  nachher  mit  Wasser  aus, 
so  bleibt  eine  Masse  von  dunkelrothen  Blätteben,  KS 
-f-3MnS  zurück,  nimmt  man  statt  kohlensaures  Kali,  koh- 
lensaures Natron,  eine  Massse  von  kleinen  hellrothen  na- 
deiförmigen Kry stallen,  NaS+3MnS,  welche  in  Was- 
ser und  Alkohol  unlöslich  sind. 

332.  Mauganoxyd  kommt  in  der  Natur  krystal- Manganoxyd, 
lisirt  vor  und  wird  von  den  Mineralogen  Brcmnü  ge-    Br*»»»^. 

Mo. 
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nannt  Man  erhält  es^  wenn  man  salpetersaures  Mangan- 
oiydtil  oder  Mangansuperoxjd  gelinde  erhitzt.  Im  fein 
vertheilten  Zustande  sieht  es  braun  aus. 

Maofsnoiyd-  Mangauoxjdhjdrat  erhält  man,  wenn  man  eine 
hydrat,  Manganoxydverbindung ,  z.  B.  schwefelsaures  Mangan- 
M  4-ii  ^^7^'  ™^^  Alkalien  fallt;  es  kommt  in  der  Natur  zu- 
weilen rein  und  krystallisirt,  Manganüy  sehr  häufig 
aber  mit  dem  Braunstein  innig  gemengt  vor.  Das  Man- 
ganoxydhjdrat,  Mu+H,  enthält  10  p.  C.Wasser.  Mit  Man- 
ganoxyd färbt  man  baumwollene  und  andere  Zeuge  braun, 
indem  man  das  Zeug  zuerst  in  eine  Auflösung  von  Man- 
ganehlorör  oder  schwefelsaurem  Manganoxydul  taucht, 
die  Auflösung  darauf  eintrocknen  läfst,  und  es  dann  durch 
eine  Auflösung  von  Kali  zieht ;  das  Manganoxydulhydrat, 
welches  sich  auf  und  zwischen  den  Fäden  des  Zeages 
niederschlägt,  ändert  sich  an  der  Luft  in  Manganoxyd- 
hydrat um. 

333.  Das  Manganoxyd  ist  eine  sehr  schwache  Basis. 
Wenn  man  Mangansuperoxyd  gelinde  mit  Schwefelsäure 
erhitzt,  so  erhält  man  eine  rothe  Auflösung,  aus  welcher, 
wenn  man  dazu  schwefelsaures  Kali  oder  schwefelsaures 
Ammoniak  hinzusetzt,  ein  Doppelsalz  krystallisirt,  dessen 
Form  ein  Octaeder  ist,  und  welches  eine  dem  Kali  oder 
Ammoniakalaun  analoge  Zusammensetzung  hat:  ein  Be- 
weis, dafs  das  Manganoxyd  eine  eigenthtimlicbe  Oxyda- 
tionsstufe ist  und  nicht  etwa  eine  Verbindung  von  Man- 
gansuperoxyd mit  Manganoxydul.  Das  Doppelsalz  wird 
durch  Wasser  zersetzt,  indem  Mauganoxydhydrat  sich 
ausscheidet. 

Manganoiyd-         334,    Manganoxy doxydul,    MnMn,   erhält  man 
oiydttl,     stets,  wenn  man  ein  Oxyd  des  Mangans  beim  Zutritt  der 
*?*'^°"' '  Luft  stark  erhitzt,   von  rothbrauner  Farbe.    Es  kommt 
in  der  Natur  krystallisirt  vor  und  wird  von  den  Mine- 
ralogen Hausmannit  genannt. 

Manganchlo-         335.  Manganchlorid  erhält  man,  wenn  man  Man- 
"i»j,     ganoxydhydrat,  welches  man  aus  einer  wässerigen  Auf- 
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lösung  aiisgeföllt  hat,  mit  kalter  ChlorwasseretofllBäure 
flbergiefst.  ErwSrmt  mau  die  Auflösung,  Mrelche  eine 
rothe  Farbe  hat,  so  entn^eicht  Chlor,  bis  Manganchlorür 
zurückbleibt. 

336.  Manganfluorid  kann  man  in  Kry stallen  er- Manganfluo- 
halten,   wenn  man  Manganoxydhydrat  mit  Fluorwasser-        "^* 
stoffsäure  übergiefst. 

337.  Mangan  Cyanid  erhält  man,  wenn  man  Manfancya- 
essigsaures  Manganoxydul  mit  Cyanwasserstoffsäure  in  ^^^^L» 
Ueberschufs  versetzt,  dann  mit  Kali  neutralisirt  und 
abdampft;  wobei  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  das 
Mangancyanür  sich  in  Mauganoxydhydrat  und  Man- 
gancyanid  zersetzt,  welches  sich  beim  Erkalten  der 
concentrirten  Auflösung,  mit  Kaliumcyanttr  verbunden, 

daraus  in  rothen,  im  Wasser  leicht  löslichen  Krystallen, 
SKOy-^MnOy^,  ausscheidet  Auf  dieselbe  Weise,  wie 
das  Eisencyanür,  kann  mau  es  mit  andern  Cyanmetal- 
len  verbinden  (s.  unten  Eisencyanür). 

338.  Mangansuperoxyd  kommt  in  der  metall-Maofanaopei^ 
führenden  Gangformation  in  solcher  Menge  vor,  dafs  es  ^'7^* 
z.  B.  bei  Ufeld,  bei  Ilmenau  und  andern  Orten  durch  ^* 
Bergbau  gewonnen  wird,  und  unter  dem  Namen  Braun- 
stein im  Handel  vorkommt.  Erhitzt  man  kohlensaures 
Mauganoxydul  in  der  Luft  bis  zu  260®  oder  salpeter- 
saures Manganoxydul  bis  zum  schwachen  Rothglühen  und 
zieht  den  Rückstand  mit  kochender  Salpetersäure  aus, 
so  bleibt  Mangansuperoxyd  zurück.  In  der  Natur,  z.  B.  im 
Siegenschen,  hat  sich  kohlensaures  Manganoxydul,  indem 
es  sich  in  Kohlensäure  auflöste,  zu  Manganoxydhydrat  oxy- 
dirt  und  es  ist  sogar  wahrscheinlich,  dafs  der  Braunstein  aus 
Mauganoxydhydrat  entstanden  ist,  indem  an  die  Stelle  des 
Wassers  Sauerstoff  getreten  ist,  denn  er  besitzt  dieselbe 
Krystallform  wie  das  Manganoxydhydrat  und  häufig  findet 
man,  dafs  der  äufsereXheil  derKrystalle  aus  Mangansuper- 
oxyd und  der  innere  aus  Manganoxydhydrat  besteht; 
man  kann  dieses  von  jenem  dadurch  unterscheiden, 
dafs  der  Braunstein  ein  grauschwarzes,  und  das  Maugan- 
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oxydhydrat  ein  braunes  Pulver  giebt.  Der  Braunstein 
findet  sich  zum  gröfsten  Theil  so  rein  in  der  Natur,  dafs 
er  durch  Aussuchen  leicht  von  den  fremden  Bergarten 
getrennt  werden  kann.  Dieser  reine  Braunstein  (Braun- 
stein erster  Sorte)  kommt  in  krystallisirtem  Zustande  in 
den  Handel;  die  geringeren  Sorten  sind  mit  Bergarten 
gemengt.  Aufserdem  kommt  noch  eine  pulvcrförmige 
Sorte  vor,  welche  durch  eine  mechanische  Aufbereitung 
der  Erze  gewonnen  wird.  Der  Braunstein  ist  gewöhn- 
lich mit  mehr  oder  weniger  Manganoxydhjdrat  gemengt. 
Die  339.   Da   das  Manganoxjdhjdrat  nur  wenig  Sauer- 

^  probe!'"  ®*®''  ""^  ^^^  ^^^^  ^®  ^'^^  Chlor,  zu  dessen  Darstellung 
fast  aller  im  Handel  vorkommender  Braunstein  verwandt 
wird,  als  das  Mangansu|)ieroxyd  giebt,  so  verliert  der 
Braunstein  durch  eine  solche  Beimengung  an  Werth,  und 
eine  Untersuchung  des  käuflichen  Braunsteins  zur  Be- 
stimmung der  Chlormenge,  welche  man  damit  erhalten 
kann,  ist  daher  von  Wichtigkeit.  Man  benutzt  dazu  die 
Eigenschaft  des  Manganoxyds  und  Superoxyds,  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  übergössen  und  mit  Oxalsäure 
versetzt,  diese  in  Kohlensäure  umzuändern,  Mn,  äSundäO 
=  Mn  S,2Ö  und2C;  99}  Th.  reines  Mangansuperoxyd  geben 
100  Th.  Kohlensäure.  Um  den  Gehalt  an  Mangansuper- 
oxyd sogleich  durch  den  Versuch  *in  Procenten  zu  er- 
halten, wendet  man  99}  Gran  des  käuflichen  Braunsteins 
an,  und  indem  mau  den  Verlust,  der  durch  das  Entwei- 
chen der  Kohlensäure  entsteht,  in  Granen  bestimmt,  fin- 
det man  sogleich  den  Gehalt  der  Probe  an  reinem  Man- 
gansuperoxyd in  Procenten.  An  Oxalsäure  und  Schwe- 
felsäure kann  man  einen  kleinen  Ueberschufs  anwenden, 
nämlich  120  Gran  concentrirte  Schwefelsäure ,  die  man  mit 
dem  fünffachen  Gewicht  Wasser  verdünnt,  und  150  Gran 
Oxalsäure.  Zur  Gewichtsbestimmung  kann  man  eine  gewöhn- 
liche Apothekerwaage  anwenden  und  den  Apparat,  durch 
welchen  man  überhaupt  das  Gewicht  entweichender  Koh- 
lensäure bestimmt.  Dieser  besteht  aus  einem  Stehkolben  B, 

der 
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Sie 

berakt 

auf 


der  uDgefthr  3  Unzen  Wasser  fafst,  in  welchen  ein  Chlor- 
calciuinapparat  luftdicht  aufgesteckt  ist.  Das  Rohr  aa 
geht  durch  den^anzen  Apparat  hindurch  bis  unter  die  Ober- 
fläche der  Flüssigkeit,  das  kleine  obere  kurze  Rohr  b  und 
das  untere  c  gehen  nur  durch  den  Kork ;  beide  sind  durch 
etwas  Baumwolle  i  vom  Chlorcal- 
cium  getrennt.  Zuerst  gieCst  man 
■  i    die  Terdünnte  Schwefelsäure  in  den 

Kolben  und  schüttet  dann  die  Oxal-  Ozydaiioa 
säure  hinein,  stellt  den  Kolben  mit  q^Ji^^q 
dem  Chlorcalciumrohr  und  einer  durcb 
ovalen  Blechschale  oder  einem  an  ßraunstem. 
drei  Rändern  umgebogenen  Stück  ^)„  -g  „  -j- 
geglätteten  Papiers  auf  die  ^ine^i^Q^'^  2C. 
Wagschale,  tarirt  sie  genau  und 
trägt  dann  so  viel  fein  gepulverten 
Braunstein  auf  die  Blechschale  oder 
das  Papier,  bis  das  Gewicht  dessel- 
ben 99|  Gran  beträgt,  die  man  vor- 
her auf  die  andere  Schale  gelegt  hat, 
und  schüttet  ihn  darauf  in  den 
Kolben,  der  sogleich  mit  dem  Chlorcalciumrohr  verschlos- 
sen wird.  Den  Kolben  erwärmt  man  gelinde,  bis  dieEnt- 
wickelung  von  Kohlensäure  beginnt;  die  bei  derOxjdation 
der  Oxalsäure  frei  werdende  Wärme  ist  in  der  Regel 
so  grofs,  dafs  man  nur  gegen  Ende  der  Operation  den 
Kolben  wieder  etwas  gelinde  erhitzen  mufs,  damit  aller 
Braunstein  zersetzt  werde.  Die  Kohlensäure  aus  dem 
Gefäfs  saugt  man  mit  dem  Munde  durch  das  kleine  Rohr  &, 
welches  aus  diesem  Grunde  etwas  gebogen  ist,  aus,  nach- 
dem die  Flüssigkeit  erkaltet  ist.  Um  die  Kohlensäure  aus  der 
Flüssigkeit  auszutreiben,  erwärmt  man  diese  noch  einmal 
und  entfernt  sie  nach  dem  Erkalten  durch  Aussaugen. 
Dann  stellt  man  den  Apparat  mit  der  Blechschale  oder  dem 
Papier  wieder  auf  die  Wagschale  und  legt  auf  diese 
so  viel  Gewichte,  dafs  die  Wage  im  Gleichgewicht  steht, 
//.  17 
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wodurch  man  den  Verlust  an  Kohleosäure  findet.  Braust 
der  Braunstein  mit  Säuren  auf,  enthielt  er  also  kohlen- 
saure Salze,  so  bestimmt  man  diese  auf  dieselbe  Weise 
durch  einen  vorläufigen  Versuch  und  schottet  nachher 
erst  die  Oxalsäure  hinzu,  deren  Gewicht  mit  dem  des 
Apparats  genau  bestimmt  wird.  Auch  andere  organische 
Körper,  z.  B.  Zucker,  Stärke,  Weinsteinsäure,  reduciren 
das  Mangansuperoxyd  bei  Gegenwart  von  Säuren;  aufser 
Kohlensäure  bilden  sich  bei  diesen  aber  noch  Neben- 
producte.  Durch  den  Versuch  mit  Oxalsäure  findet  man 
eigentlich,  wie  viel  Sauerstoff  der  käufliche  Braunstein 
abgiebt,  wenn  das  darin  enthaltene  Mangansuperoxyd 
oder  Manganoxyd  zu  Oxydul  reducirt  werden,  und  diese 
Menge  Sauerstoff  ist  es  auch,  welche,  ludem  sie  sich 
mit  dem  Wasserstoff  des  Chlorwasserstoffs  verbindet^ 
freies  Chlor  giebt.  100  Th.  Kohlensäure,  die  sich  ent- 
wickeln, entsprechen  80|  Th.  Chlor ;  diese  Menge  würde 
man  demnach  aus  99^  Th.  reinem  Mangansuperoxyd  er- 
halten, also  aus  100  Th.  des  letztern  81  Th.  Chlor  und 
man  würde  dazu  167  Th.  Chlorwasserstoff  verwenden 
müssen.  Bei  den  käuflichen  Sorten  Braunstein,  welche 
Manganoxydhydrat  enthalten,  findet  man  aus  der  Menge 
der  Kohlensäure  die  Chlormenge,  welche  er  geben  kann; 
)e  mehr  Manganoxydhydrat  er  aber  enthält,  desto  mehr 
Chlorwasserstoff  mufs  man  anwenden;  die  Menge  Chlor 
ist  aber  stets  dieselbe,  welche  die  Probe  anzeigt. 

Zuweilen  erhält  man  bei  der  Darstellung  des  Sauer- 
stoffs  aus  Braunstein  Stickstoff,  manchmal  auch  Stick- 
stoffoxyd und  ein  saures  Wasser;  wahrscheinlich  rührt 
dieses  von  einer  salpetersauren  Verbindung  her,  welche 
dem  Braunstein   in   sehr  geringer  Quantität  beigemengt 
ist,  und  in  dem  Wasser,  welches  von  der  Oberfläche  der 
Erde  in  die  Gangmasse  eindringt,  aufgelöst  war. 
Hydrate  des        340.  Maugausuperoxydhy drat,  Mo H,  erhältman 
Maogaosnper-als  brauucs  Pulver,  wenn  man  mangansaures  Kali  mit 
ö»y<*s,     ^^ggg^   übergiefst,    oder   wenn   man   übermangansaure 
^    '    Salze  mit  Salpetersäure  zersetzt;  das  braune  Pulver  sieht 
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im  compacten  Zustande  fast  ganz  schwarz  aus.    Ein  an- 
deres Hydrat,  2Mn-^d9  bildet  sich,  wenn  man  kohlen-  2M11+I1. 
saures  Manganoxjdul  in  Wasser  fein  vertheilt  und  Chlor 
im  Ueberschufs  hineinleitet,  oder  wenn  man  ein  Mangan- 
oxydulsalz   mit   unterchlorichtsaurem    Natron   fällt;    ein 
drittes,  3Mu-f-Ö,  wenn  bromsaures  Manganoxydul  sich  3ttoi-H. 
zersetzt,  und  ein  viertes,   4Mn+H,  wenn  Manganoxyd-  4Sin-|-H. 
oxyduI  mit  concentrirtcr  Salpetersäure  gekocht  wird. 

341 .   Mangansäure.   Sie  bildet  sich  durch  die  Ein- IMangaDsSurc, 
Wirkung  des  Kali's  auf  das  Mangansuperoxyd.     Wenn       Mo. 
man  gleiche  Theilo  Kali  und  Mangansuperoxyd  zusam-  Darstellnng 
men  glüht  und  auf  die  geglühte  Masse  Wasser  giefst,  so  i'^r™*^*"; 
erhält  man  eine  grüne  Auflösung,  welche  kohlensaures 
Kali,  kaustisches  Kali  und  eine  Verbindung  von  Kali  mit 
einer  höheren  Oxydationsstufe  des  Mangans  aufgelöst  ent-      durch 
hält;  ungelöst  bleibt  ein  braunes  Pulver  zurück.     Beim     ^}^^^ 
Zutritt  der  Luft  wird  beim  Glühen  des  Gemenges  Sauer-  Branostcin 
Stoff  absorbirt,  jedoch  bildet  sich  die  grüne  Verbindung   "°'^  ^^'* 
gleichfalls,  wenn  Mangansuperoxyd  mit  Kali  ohne  Luft- 
zutritt in  einer  Retorte  geglüht  wird;  so  gaben  lOTheile 
Mangansuperoxyd,  mit  Kali  ohne  Luftzutritt  geschmolzen 
und  mit  Wasser  übergössen,  eine  Auflösung,  aus  welcher 
durch  Zersetzung  der  Mangansäure,  Fällung  und  Glühen 
des  Manganoxyduls,    1   Theil  Manganoxydoxydul  erhal- 
ten wurde.    Der  braune  Rückstand,  welcher  beim  Auf- 
lösen  der  grünen  Verbindung  zurückbleibt,  besteht  aus 
Manganoxydhydrat    und    Mangansuperoxydhydrat.      Die 
Mangansäure  ist  also  dadurch  gebildet  worden,  dafs  ein 
Theil  des  Mangansuperoxyds,   welches  in  Manganoxyd  l<^u.  3Mn 
umgeändert  wurde,  seinen  Sauerstoff  einem  andern  Theil=KK(nu.Mn. 
abgab;  ein  Theil  des  Mangansuperoxyds  ist  unzersetzt 
geblieben.     Giefst  man,  nachdem  der  braune  Rückstand 
sich  abgesetzt  hat,  die  klare  Flüssigkeit,  welche  intensiv 
grün  gefärbt  ist,  ab,  und  läfst  sie  unter  der  Glocke  der 
Luftpumpe  vermittelst  Schwefelsäure  verdampfen,  so  er- 
hält man  schöne  und  reine  Krystalle  von  grüner  Farbe« 
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hiufig  sind  sie  mit  Krystallen  von  Kalihydrat  und  koh- 
lensaurem Kali  gemengt.  Die  Krjstalle  legt  man  auf 
trockne  Ziegelsteine  oder  Thonstücke,  welche  die  Feuch- 
ffgkeit,  ohne  eine  Zersetzung  zu  bewirken,  einsaugen. 
Läfst  man  die  Auflösung  an  der  Luft  verdampfen,  so 
scheiden  sich,  ivenn  Kali  durch  Anziehung  von  Koh- 
lensäure vollständig  in  kohlensaures  Kali  umgeändert 
ist,  tafelförmige  Krjstalle  aus,  welche,  nach  der  Kry- 
stallform  zu  schliefsen,  einem  sauren  mangansauren  Kali 
entsprechen ,  welches  zwischen  dem  einfach  und  doppelt 
mangansauren  Kali  steht;  tritt  noch  mehr  Kohlensäure 
hinzu,  so  bilden  sich  rothe  Krystalle,  übermangansaures 
Kali.  Uebergiefst  man  die  grünen  Krystalle  mit  Was- 
ser, so  erhält  man  eine  rothe  Auflösung,  welche  beim 
Verdampfen  rothe  Krystalle,  übermangansaures  Kali, 
giebt. 

DarsteHaBg  Da   das  Wasser   schon  die  Mangansäure   zersetzt, 

so    kann    man    natürlich    die    Mangansäure    nicht    iso- 

lirt  erhalten;   eben  so  wenig  kann  man  vermittelst  des 

mangansauren  Kali's  andere  mangansaure  Salze  darstellen. 

^e«       Kaustisches  Natron  giebt,  mit  Mangansuperoxyd  geschmol- 

'"*Natron"r"**°»  gleichfalls  mangansaures  Natron,  welches  aber  zu 
leicht  löslich  ist,   um  durch  Krystallisation  vom  kohlen- 
sauren und  kaustischen  Natron  getrennt  werden  zu  kön- 
nen.   Salpetersaure  Baryterde  mit  Mangansuperoxyd  ge- 
der       schmolzen,  giebt  mangansaure  Baryterde.     Wenn  mau 

"Smerde!"*"  einer  Auflösung  von  übermangansaurer  Baryterde  eine 
Auflösung  von  Baryterde  hinzufügt  und  diese  Flüssig- 
keit in  einem  zur  Hälfte  damit  gefüllten  Glase  eine  Zeit 
lang  stehen  läfst,  so  sondern  sich  auf  der  Oberfläche 
grüne  Krystalle  aus,  welche  mangansaure  Baryterde  sind 
und,  wie  die  schwefelsaure  Baryterde,  sich  nicht  im  Was- 
ser auflösen. 
Ueberroan.  342.  Uebermangansäure.  Uebergiefst  man  man- 

gaosaare,    g^Qg^ureg  KgÜ  mi^  einer  Auflösung  von  kaustischem  Kali, 
^°'       so  löst  es  sich  unzersetzt  auf.    Läfst  man  diese  Auflö- 
sung unter  der  Glocke  der  Luftpumpe  verdampfen,   so 
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erhftit  man  ^vieder  Krjstalle  von  maDgansaurem  Kali,  ge-  Danteilung 
mengt  mit  Krystallen  von  Kalibydrat.    Löst  man  dagegen  ^^^*^J**Jj;^^ 
das  mangansaure  Kali  in  Wasser  auf,  so  zerlegt  es  sich,      Kali'« 
und  es  fällt  efu  brauner  krystallinischer  Niederschlag  zu 
Boden,  welcher  eine  Verbindung  von  Mangansuperoxjd 
mit  Kali  zu  sein  scheint;  durch  Auswaschen  mit  Wasser      durch 
wird  er  zerlegt,   indem  das  Wasser  das  Kali  ausrieht,  ^-r«« 
SO    dafs  er  zuletzt  nur  aus  Maugansuperoxydhjdrat  be-maDgaosauren 
steht.   Die  Auflösung  hat  eine  intensiv  rothe  Farbe ;  wird      Kah»«, 
sie   abgedampft,  bis  sich   Krystalle  auf  der  Oberfläche  3&.Mn=2&, 
zeigen,  und  giefst  man  alsdann   die  warme  klare  Auflö- Mn  u.  KMo, 
sung  von  dem  Bodensatz,  welcher  sich  etwa  gebildet  ha- 
ben kann,   in  eine  erwärmte  Schale  ab,  so   erhält  man 
beim  Erkalten   derselben  schöne,  intensiv  roth  gefärbte 
Krystalle.    Derselbe  Fall  tritt  ein,  wenn  man  eine  Auf- 
lösung von  mangansaurem  Kali  der  Luft  aussetzt,  so  dafs 
sie  Kohlensäure  anziehen  kann;   sobald  das  überflüssige 
Alkali  damit  gesättigt  ist,  wird  die  Auflösung  roth,  indem 
gleichfalls    ein  Niederschlag  entsteht.     Man  kann  daher 
manchmal  auch  ein  Gemenge  von  mangansaurem  Kali  und 
diesen  rothen  Krystallen  bei  der  Bereitung  des  mangan- 
sauren Kali's  erhalten,  wenn  die  Auflösung  desselben  beim 
Abdampfen  zu  viel  Kohlensäure  aus  der  Luft  anziehen 
konnte.    Will  man  sogleich  eine  gröfsere  Menge  über- 
mangansaures Kali  bereiten,  so  mengt  man  gleiche  Theile      durcb 
geschlämmtes  Mangansuperoxyd  und  chlorsaures  Kali  aufs    ^'*«**«n 
Innigste  mit  einander,  setzt  t\  Theile  Kali,  welches  man  Maoganra. 
iD    der  geringsten  Menge  Wasser  aufgelöst  hat,   hinzu,  ^*™*y^' 
dampft  das  Gemenge  zur  Trockne  ein,  und  erhitzt  es,  bis       Kali 
eine  vollständige  Einwirkung  Statt  gefunden  hat;  die  Hitze  "°^  ^*^'^' 
darf  iudefs  nicht  bis  zum  Rothglühen  steigen«   Der  Sauer- 
stoff des  chlorsauren  Kali's  tritt  zum  gröfsten  Theil  an 
das   Mangansuperoxyd,  und  bildet  damit  Mangansäure; 
übergiefst  man  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser,  so 
scheidet  sich  Mangansuperoxydhydrat  aus,  und  überman- 
gansaures Kali  löst  sich  auf,  welches  man,  wie  so  eben 
angeführt  'M,  in  Krystallen  darstellt.    Diese  Methode  ge« 
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lingt  besonders  deswegen  sehr  gut,  weil  chlorsaures  Kali 
in  Contact  mit  Mangansuperoxyd  bei  einer  viel  niedrigeren 
Temperatur,  als  ohne  dasselbe,  sich  zerlegt  und  dabei 
kein  fiberchlorsaures  Kali  sich  bildet. 

Eigeoschafien        LOst  man  übermangansaures  Kali  in   einer  Kaliauf- 
ubermao  an-  ^^^^^6  *"'»  "*^^  dampft  die  Auflösung  unter  der  Glocke 
Muren      der  Luftpumpc  vermittelst  Schwefelsäjure  ab,   so  erhält 
KalPs.      j^^j^  wieder  die  rotben  Krjstalle  des  Übermangansauren 
Kali's;   nur  ein  sehr  kleiner  Theil  zersetzt  sich  davon. 
Eine  sehr  verdünnte  Auflösung  von  übermangansaurem  Kali 
zerlegt  sich  bei  einem  Zusatz  von  Kali,  in  der  Kälte  all- 
mählig,    erhitzt  schneller,  inmangansaures  Kali;  die  Auf« 
lösung  mufs  jedoch  so  verdünnt  sein,  dafs  die  Flüssigkeit 
schon  hinreichend  ist,    das  Sauerstoffgas,    welches  frei 
wird,  zu  absorbiren.   Geschieht  die  Zerlegung  allmählig,  so 
nimmt  die  Quantität  der  grünen  Verbindung  nach  und 
nach  in   dem  Maafse  zu,    wie  die  der  rothen  abnimmt, 
bis  zuletzt   die  Flüssigkeit  ganz  grün  wird;  bei  diesem 
Uebergange  -bemerkt   man  aber  Veränderungen    in  der 
Farbe,  welche  durch  die  Mischungen  von  Grün  und  Roth 
in  verschiedenen   Verhältnissen  entstehen.     Dieser  Far- 
Chamaeleon  benveränderungen  wegen  hat  man  diese  Auflösung  CAa^ 
mtnerale,    f^^eleon  minerale  genannt    Setzt  man  eine  Säure  zur  grü- 
nen Auflösung,   so  wird  sie  wiederum  roth,   indem  sich 
Uebermangansäure    bildet  und  ein  braunes  Pulver  sich 
ausscheidet. 

Ueberman-  343.    Das  übermangansaure  Kali  ist  nur  wenig  im 

Süb^oijd.  Wasser  löslich,  1  Th.  erfordert  bei  15*  16  Th.  Was- 
ser; alle  andern  übermangansauren  Salze  sind  viel  lös- 
licher, das  übermangansaure  Silberoxyd  ausgenommen, 
wovon  1  Th.  nur  in  109  Th.  W^asser  löslich  ist. 
Ein  übermangansaures  unlösliches  Salz  giebt  es  nicht; 
auch  hat  die  Uebermangansäure  eine  so  grofse  Verwandt- 
schaft zum  Kali,  dafs  sie  durch  doppelte  Wahlverwandt- 
schaft sich  an  keine  andere  Basis  binden  läfst.  Mau 
kann  z«  B.   eine  Auflösung  von  übermangansaurem  Kali 
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mit  einer  Aoflösoug  Ton  Chlorbarium  versetzeu  und  ab- 
dampfen; das  Übermangansaure  Kali  krystalli^irt  neben 
dem  Chlorbarium,  ohne  dafs  ein  Austausch  der  Säuren 
Statt  gefunden  hätte.  Das  Silberoxjdsalz  ist  daher  das 
einzige  bequeme  Mittel,  die  UebermangansSure  mit  an- 
dern Basen  zu  verbinden.  Zu  einer  warmen  Auflösung  Andere  fiber- 
von  übermangansaurem  Kali  setzt  man  eine  Auflösung  "■•^''"••"''* 
von  salpetersaurem  Silberoxyd;  beim  Erkalten  sondert 
sich  das  übermangansaure  Silberoxyd  in  schönen  und 
grofsen,  sehr  gut  mefebaren  Krystallen  aus.  Man  kann 
diese  Krystalle  wieder  in  Wasser  auflösen  und  umkry- 
stallisiren,  nur  mufs  man  die  Auflösung  nicht  kochen, 
weil  sonst  das  Salz  etwas  zerlegt  wird,  welches  beim 
langsamen  Abdampfen  nicht  der  Fall  ist.  Vermittelst  des 
übermangansauren  Silberoxyds  kann  man  die  übrigen  Salze 
darstellen,  wenn  man  so  viel  von  der  Auflösung  eines 
Chlormetalls  zu  den  Krystallen  des  übermangansauren 
Silberoxyds  hinzusetzt,  als  zu  ihrer  Zerlegung  nothwen- 
dig  ist.  Die  Krystalle  reibt  man  vorher  sehr  fein,  und 
versetzt  sie,  indem  man  mit  dem  Reiben  fortfährt,  so  lange 
mit  der  Auflösung  des  Chlormetalls,  als  dieses  noch  zer- 
setzt wird;  das  Chlorsilber  spült  man  mit  Wasser  ab. 
Ist  etwas  Chlorsilber  in  die  Auflösung  gekommen,  so 
mufs  man  es  sich  absetzen  lassen^  denn  mau  darf,  wie 
ich  schon  angeführt  habe,  keine  dieser  Verbindungen  fil* 
triren.  Man  kann  auf  diese  Weise  Verbindungen  von 
allen  Basen  mit  der  Uebermangansäure,  die  zu  den  stärk- 
sten Säuren  gehört,  erhalten,  ausgenommen  mit  Bleioxyd, 
Manganoxydul  und  Eisenoxydul;  denn  diese  Basen  wer- 
den durch  die  Uebermangansäure,  indem  sie  Sauerstoff 
daran  abgiebt,  höher  oxydirt.  Die  meisten  übermangan- 
sauren Salze  sind  sehr  leicht  löslich  im  Wasser  und  de- 
liquesciren,  z.  B.  übermangansaures  Natron,  übermangan- 
saure Kalkerde,  Strontianerde,  Magnesia,  übermangansau- 
res Zinkoxyd,  Kupferoxyd  und  andere  mehr.  In  guten 
und  bestimmbaren  Krystallen  kann  man  nur  übennan- 
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gansaures  Ammoniak,  Kali,   Lithion    and   übermangan- 
saure Barjrterde  erhalten. 

^•"J?"""«  344.    Löst  man  die  übermangansaure  Baryterde  in 

loaiigaDASiire.  ^AS^^r  A^'  ^"^  ^^^^^  SO  ^^^1  Schwefelsäure  hinzu,  bis 
die  Baryterde  gefällt  ist,  so  erhält  man  die  Ueberman- 
gansäure  isolirt  im  Wasser  aufgelöst;  diese  Auflösung  ist 
intensiv  roth  gefärbt,  wie  die  Auflösung  der  Salze.  Die 
Eigeiisch«rten  Uebermangansäure  kann  man  nicht  concentriren ,  sie  zer- 
legt  sich,  wenn  gleich  sehr  langsam,  schon  bei  der  ge- 
wöhnlichen Temperatur  der  Luft,  bei  30  bis  40^  sehr 
schnell,  indem  sich  Mangansuperoxydhydrat  absetzt  und 
Sauerstoff  sich  entwickelt;  sie  ist,  wie  sich  hieraus  schon 
von  selbst  versteht,  nicht  flüchtig.  Die  Uebermangan- 
säure  übertrifft  noch  das  oxydirte  Wasser  in  der  Leich- 
tigkeit, womit  sie  Sauerstoff  abgiebt;  die  verschiedenen 
vegetablischen  und  animalischen  Pigmente  werden  augen- 
blicklich davon  gebleicht.  Dasselbe  geschieht  auch  schon 
durch  die  Salze,  nur  in  geringerem  Grade,  üeberman- 
gansaures  Ammoniak  zerlegt  sich  durchaus  nicht;  man 
kann  es  auflösen  und  abdampfen,  setzt  man  aber  über- 
schüssiges Ammoniak  zu  irgend  einem  übermangansauren 
Salze  hinzu,  so  findet  sogleich  Ent Wickelung  von  Stick- 
stoffgas Statt,  indem  das  Ammoniak  und  die  Säure  zer- 
legt werden. 

Zusammen-         345.    Die  Zusammensetzung  des  Manganoxyduls  ist 
C^Tdafions^  durch  die  Untersuchung  des  schwefelsauren  Manganoxy- 
•tufen  des  duls  ermittelt;  die  des  Manganoxyds,  Manganoxydoxyduls 
Mangans,    ^jjj  Maugansupcroxyds  durch  Reduction  dieser  Verbin- 
dungen zu  Manganoxydul  vermittelst  Wasserstoffs,  und 
durch  Bestimmung  des  Sauerstoffs,  welchen  sie  beim  Glü- 
hen geben;  die  der  Mangansäure  und  Uebermaugansäure 
und  ihrer  Salze  durch  die  Untersuchung  der  Kalisalze, 
in  welchen  die  Menge  Sauerstoff,  die  sie,  mit  überschüs- 
siger verdünnter  Schwefelsäure  gekocht ,  entwickeln ,  dem 
Maafse  nach,  das  Mangan   als  Mangsnoxydoxydul,  und 
das   Kali  als  Chlorkalium  bestimmt  wurde.     Nach  die- 
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ser  Untersuchung  bcstdit 


Mangan 

u 

Sanentoj 

rr. 

Maiiganoxjdul 

aus 

100 

und 

28,91 

=  iHn 

Mangauoxyd 

- 

100 

- 

43,37 

=  Äin 

Mangansuperoxyd 

- 

100 

- 

57,82 

=»  Mn 

MangansSure 

- 

100 

- 

86,73 

=  Md 

Uebennangansäure 

- 

100 

- 

101,185 

=  üb. 

346.  Im  Manganoxjdoxjdttl,  MdMd,  yerhält  sich  nach  liire  yvicli- 
diesen  Untersuchungen  der  Sauerstoff  des  Oxyds  zum  a|f*^B«t^. 
Sauerstoff  des  Oxyduls  wie  1  :  3,  in  den  mangansauren  mung  der 
Salzen  der  Sauerstoff  der  Basis  zum  Sauerstoff  der  Sfiure     A^®*»®* 
wie   1  :  3y  in  den  übermangansauren  Salzen  wie  1  :  7. 

Das  mangansaure  Kali  hat  dieselbe  Krystallform,  wie  das 
schwefelsaure,  selensaure  und  chromsaure,  das  überman- 
gansaure Kali  und  das  übermangansaure  Ammoniak  ha- 
ben dieselbe  Form  wie  das  überchlorsaure  Kali  und  über- 
chlorsaure  Ammoniak.  Wie  wichtig  diese  Sauerstoffver- 
bindungen des  Mangans  für  die  Bestimmung  der  Anzahl  der 
Atome  sind,  habe  ich  schon  früher  (Bd.  I.,l.§.  741  O&ng^ffihrt. 

347.  Das  Mangan  hat  seinen  Namen  von  Magnena^rmrungde» 
nigra  (Brf^unstein)  erhalten;  U^og  Mayvrjrrjg  oder  Ma-    N*™*""- 
yvTjciog  ist  der  griechische  Name  des  Magneteisensteins, 

mit  dem  der  Braunstein  Terwecbselt  wurde. 


18.   Eisen. 

348.  Das  Eisen  erhält  man  rein,  wenn  man  zerschnit-  Dantellunc 
tenen  feinen  Eisendraht  mit  einem  Viertel  seines  Gewichts  ^^  E^nn.^"" 
oxydirten  Eisens  in  dem  Gebläseofen  bis  zum  Schmelzen 
des  Eisens  erhitzt.  Der  feine  Eisendraht  enthält  nur  et- 
was Kohle  und  Kiesel;  unreine  Eisensorten  kann  man 
nämlich  nicht  zu  feinem  Draht  ausziehen.  Das  oxydirte 
Eisen  verschafft  man  sich  am  besten,  indem  man  über 
feinen  Eisendraht  bei  der  Glühhitze  Wasserdämpfe  strei- 
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eben  Iftfst  (Bd.  L,  i.  §.  38.)*  Das  Gremeuge  des  Eisendrahto 
undEisenoxjds  schüttet  mau  in  einen  hessischen  Tiegel  und 
bedeckt  es  mit  einem  Gemenge  aus  reinem  Quarz ,  reiner 
Kalkerde  und  kohlensaurem  Kali,  in  dem  Yerbältnifs, 
wie  es  zur  Glasfabrikation  angewandt  wird.  Der  Sauer- 
stoff des  oxydirten  Eisens  verbindet  sich  mit  der  Kohle 
und  dem  Kiesel,  und  das  Eisen  erhält  mau  als  eine  ge- 
schmolzene Masse,  wenn  man  eine  recht  starke  Hitze  anwen- 
det; man  kann  bis  auf  y  Pfund  im  Gebläseofen  schmelzen. 
Eifemcbaf-  349.  Das  geschmolzene  reine  Eisen  hat  eine  weifse 
^^^  Farbe  und  starken  Metallglanz,  ist  sehr  zähe  und  weich, 
so  daCs  es  diese  Eigenschaften  im  ausgezeichneteren  Grade 
besitzt,  als  das  gewöhnliche  weifse  Stabeisen.  Das  spe- 
cifische  Gewicht  desselben  beträgt  7,8.  Wenn  Stabeisea 
lange  Zeit  der  Glühhitze  ausgesetzt  war,  wobei  es  so 
weich  wird,  dafs  die  Krystallisationskraft  thätig  werden 
kann,  so  bemerkt  .man  deutlich  Spaltungsrichtungen  nach 
den  Flächen   des  Würfels,    und  im  Allgemeinen  einen 

Kryaullform,  grobUättrigen  Bruch.  Die  Krystalle,  welche  man  in  Höh- 
lungen bei  grofsen  Massen  von  erkaltetem  Gufseisen  be- 
merkt, an  denen  man  zwar  keine  Fläche  beobachten  kann, 
die  aber  stets  unter  rechten  Winkeln  sich  an  einander 
gelegt  haben,  machen  es  gleichfalls  wahrscheinlich,  daCs 
die  Krystallform  des  Eisens  der  Würfel  ist. 

Magnetisnra«,  Nur  Eisen,  Kobalt  und  Nickel  sind  bei  der  gewöhnlichen 
Temperatur  magnetische  Metalle;  das  Eisen  zeichnet  sich 
insbesondere  dadurch  aus ;  die  übrigen  Metalle  sind  es  we- 
der bei  der  gewöhnlichen,  noch  bei  einer  Temperatur 
bis  — 80®.  Im  reinsten  Zustande  geschieht  die  Yerthei- 
lung  durch  einen  Magnet  oder  einen  elektrischen  Strom 
sogleich;  hören  diese  aber  zu  wirken  auf,  soTerschwio* 
det  sie  sogleich  wieder.  Bei  einer  gelinden  Rothglühhitze 
▼erschwindet  sie  beim  Eisen,  bei  350®  beim  Nickel  und  bei 
derTemperatur  des  schmelzenden  Kupfers  beim  Kobalt,  und 
zwar  ist  die  Vertheilung  bei  steigender  Temperatur  ununter« 
brocben  und  ungeschwäcbt,  bei  den  angegebenen  Tempera- 
turen aber  hört  sie  fdötzlich  auf.  Enthält  das  Eisen  gewisse 
s      Quantitäten  Kohle,  Schwefel,  Phosphor  oder  Sauerstoff, 
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z.  B.  80  viel  Kohle  wie  der  Stahl,  oder  80  viel  Sauerfitoff, 
wie  das  Eisenoxydoxydal  (Magneteisenstein,  natflriicher 
Magnet),  so  geschieht  die  Vertheilong  langsam,  und  nur 
durch  Hülfe  eines  starken  Magnets  vollstllndig;  die  Ver- 
theilung  erhält  sich  jedoch.  So  wird  durch  Einfluis  des 
Erdmagnetismus  der  Magneteisenstein  xum  natürlichen 
Magnet,  der  Stahl  durchstreichen  zum  Magnet,  und  eine 
Eisenstange  kann  mau,  weAn  man  sie  in  die  Richtung 
des  Erdmagnetismus  bringt,  so  magnetisch  madien,  dafs 
sie  ein  halbes  Pfund  trägt,  was  aber  nicht  Statt  findet, 
sobald  man  der  Stange  eine  andere  Stellung  giebt.  In 
der  Rothglühhitze  verliert  der  Magnet  seinen  Magnetismus. 
Auf  das  Verhalten  der  magnetischen  Metalle  werde  ich  in  • 
der  physikalischen  Abtheilung  weitläufiger  zurückkommen. 

Für  die  Anwendung  des  Eisens,  dessen  Darstellung  Feitifkeit, 
ich  gleich  nachher  anführen  werde,  ist  die  grofee  Festig- 
keit, Zähigkeit,  (ein  Draht  von  |  Linie  Durchmesser  trägt 
60  Pfund),  und  insbesondere  das  Verhalten  desselben  bei 
erhöhter  Temperatur,  von  grofser  Wichtigkeit;  denn  die- 
ser Eigenschaften  wegen  kann  man  aus  Eisen  leichter, 
als  aus  irgend  einem  andern  Metall,  die  unentbehritch- 
sten  Gegenstände  verfertigen.    Das  Eisen  sdimilzt  näm- 
lich bei  einer  Temperatur  von  ungefilhr  1500®,  eine  Ten-    Schmeli- 
peratur,  die  man  nur  im  €rebläseofen  hervorbringen  kann   ^^^  ^^ 
und  welche  das  Eisen  bei  seiner  Verarbeitung  im  Feuer 
nie  erhält.    Ehe  das  Eisen  flüssig  wird,  geht  es  in  einen  £•  wird  ahe 
weichen  Zustand  über,  welcher  schon  bei  der  Rothglüh-**'*".*""'» 
hitze  anfängt;  in  diesem  Zustande  läfst  es  sich  mit  einem 
geringen   Kraftaufwaude   mit    dem  Hammer   oder  unter 
dem  Walzwerke  in  )ede  beliebige  Form  bringen,  wie  Le- 
der schneiden,  und  durch   andere  Vorrichtungen  leicht 
verarbeiten.    Dieser  weiche  Zustand  ist  aber  besonders 
deswegen  wichtig,  weil   man  dadurch   getrennte  Stücke 
so  innig  zu  vereinigen  im  Stande  ist,   wie  es  bei  andern 
Metallen  nur  durch  den  Gufs  geschehen  kann.  Legt  man 
nämlich  mit  den  frischen  Metallflächen  zwei  Stücke  auf   ^«f*^  «<^>> 
einander,  so  kann  mau  vermittelst  des  Hammers  sie  so  »cht^rlen. 
zusammenkneten,  dafs  sie  eben  so  wie  zwei  weiche  zu- 
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sammengeknetete  Wachsstficke  eine  homogene  Masse  bil- 
den. Diese  Eigenschaft  des  Eisens,  sich  so  bearbeiten 
zu  lassen,  nennt  man  die  Schweifsbarkeit  des  Eisens. 
Flächen,  welche  mit  oxydirtem  Eisen  bedeckt  sind,  las- 
sen sich  nicht,  bevor  dieses  nicht  fortgeschafft  ist,  mit 
einander  vereinigen;  aaf  die  heifsen  Flächen  wirft  man 
daher  etwas  Sand,  dadurch  bildet  sich  drittel-kieselsaures 
Eisenoxydul  (Silicat  von  Efsenoxydul,  f'e'Si),  welches 
beim  Zusammenschlagen  als  flüssige  Masse  ausgeprefst 
wird.  Nur  das  Piatina  in  reinem  Zustande  als  poröse 
Masse,  und  das  Kalium  und  Natrium  innerhalb  weniger 
Temperaturgrade  besitzen  diese  Eigenschaft  j  vom  Glase 
und  Thon  habe  ich  sie  schon  angeführt. 

Verbalten  des         Wenn    Eisen    bei    einer    schwachen    Rothglühhitze 

El^!r«um  ▼«Ar«™t,  so  bildet  es  Eisenoxyd.    Dies  geschieht  x.  B. 

SauentofF  wenn  |man  Eisen,    welches  durch  Wasserstoff  bei    so 

«ewdhnliclier®*"^'*  niedrigen  Temperatur  reducirt  ist,  dafs  es  von 
and  bei  sclbst  an  der  Luft  sich  entzündet,  in  die  Luft  schüttelt, 
bdberer  ßgj  einer  höhern  Temperatur  und  Ueberschufs  von  Sau- 
erstoff  verändert  sich  Eisen  in  zusammenhängenden 
Massen,  was  man  leicht  am  polirten  Eisenblech  beob- 
achten kann,  in  trockner  Luft  nicht,  bei  Gegenwart 
von  Wasser  und  Kohlensäure  (s.  unten  §.  359.)  rostet  es. 
Mit  einer  dünnen  Schicht  A^asser  übergössen,  verbindet 
es  sich  mit  dem  vom  A^asser  absorbirten  Sauerstoff  zu 
Eisenoxydhydrat,  mit  einer  dickem  zuerst  zu  Eisenoxyd- 
oxydulhydrat; enthält  das  Wasser  kleine  Mengen  Am- 
moniaky  Kali  oder  Natron  gelöst,  so  bleibt  das  Eisen  darin 
unverändert. 

Drei  Osyda-       350.  JDas  Eisen  verbindet  sich  in  drei  Verhältnissen  mit 

tionsatofen.  Sauerstoff:  zu  Eisenoxydul, Eisenoxyd  und  Eisensäure;  die 
beiden  erstem  Verbindungen  sind  Basen.  Das  Eisenoxydul 
steht  an  Verwandtschaft  zu  den  Säuren  der  Magnesia  wenig 
nach ;  das  Eisenoxyd  ist  eine  noch  schwächere  Basis  als  Thon- 
erde.  Das  Eisenoxydul  enthält  22,196  p.  C,  das  Eisenoxyd 
29,968  p.  C.  und  die  Eisensäure  46,116  p.  C.  Sauerstoff  oder 
100  Th.  Eisen  sind  im  Eisenoxydul  mit  28,53  Th.,  im  Eisen* 


oxjd  mit  42,79  Tb.  und  in  der  Eisensfture  mit  85,584  Th.  Sau- 
erstoff verbaaden  Die  ZusammensctzuDg  des  Eiseiioxyds 
ist  durch  die  <Tewichtszunabrae  des  reiuen  Eisens,  wenn 
es  mit  Salpetersäure  zu  Oxyd  oxydirt  wird,  und  die  des 
Oxyduls  durch  die  Untersuchung  des  schwefelsauren  Eisen- 
oxyduls bestimmt  worden;  auch  durch  die  Reduclion  des 
Eisenoxyds  vermittelst  Wasserstoffgas  kann  man  die  Zu- 
sammensetzung desselben  genau  ermitteln.  Die  der  Eisen- 
säure hat  man  aus  der  Menge  Sauerstoff,  welche  sich  bei 
ihrer  Zersetzung  entwickelt,  bestimmt. 

35 1.  Eisenoxydul.  Rehies Eisenoxydul  kennt  man Eucnosydul, 
mit  Bestimmtheit  noch  nicht;  yielleicht  ist  der  schwarze  tt, 
Körper,  den  man  crbält,  wenn  man  Eisenoxydulhydrat 
unter  Wasser  kocht,  Eisenoxydul,  welches  auf  dieselbe 
Weise,  wie  ich  es  vom  Kupferoxyd  anführen  werde,  sein 
Wasser  abgiebt.  Eiscnoxydulsalze  erhält  man,  wenn  man 
Eisen  mit  Wasser  und  einer  Säure,  welche  den  Sauer- 
stoff schwerer  abgiebt  als  das  Wasser,  z.  B.  mit  Schwe- 
felsäure, übergiefst.  Das  Wasserstoffgas,  welches  sich 
entwickelt,  wenn  man  gewöhnliches  Eisen,  das  etwas 
Kohle  enthält,  anwendet,  hat  einen  eigen thümlichen 
Geruch,  der  von  der  Kohle  herrührt,  die  mit  einem 
Theile  des  Wasserstoffs  zu  einem  flüchtigen  Kohlen- 
wasserstoff sich  verbindet.  Setzt  mau  zu  einer  luft- 
freien Auflösung  von  einem  Eisenoxydulsalze  oder  von 
Eisenchlorür  eine  luftfreie  Auflösung  einer  starken  Ba- 
sis, so  fällt  Eisenoxydulhydrat  als  weifsliches  Pulver  Eitenosydul- 
nieder;  der  Luft  ausgesetzt,  wird  es  ein  wenig  grün-  •»y^*- 
lieh.  Läfst  mau  den  Niederschlag  lange  stehen,  so 
besteht  die  oberste  Schicht  aus  Eisenoxydhydrat;  die 
zweite,  welche  fast  ganz  schwarz  aussieht,  aus  Eisen- 
oxydoxydulhydrat,  und  die  unterste  aus  Eisenoxydul- 
hydrat. Die  Eisenoxydulverbindungen  sind  entweder  farb- 
los, wie  das  kohlensaure  Eisenoxydul,  welches  in  der 
Natur  vorkommt,  oder  grün  gefärbt,  wie  der  Eisenvitriol, 
das  kieselsaure  Eisenoxydul  u.  s.  w. 
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EiMooijd,  352.  Das  Eisen oxjd  kommt  sehr  verbreitet  in 
Fe.  der  Natur  vor,  theils  in  mfichtigeu  Lagern  und  GXngeo, 
theils  als  rothftrbende  Substanz  im  bunten  Sandstein,  ro- 
then  Thon  u.  s.  w.  (Rotheisenstein);  selten  findet  man 
es  krystallisirt  (Eisenglanz).  Die  Form  des  Eisenoxyds 
ist  dieselbe,  wie  die  der  Thonerde  (s.  oben  §.  188). 
Man  erhSlt  es,  und  zwar  schön  roth,  wenn  man  schwe- 

DantelluDg.  felsaures   Eisenoxydul    stark    glöht,    wobei   schwef lich- 
te  SSure    und   SchwefelsSure    entweichen,    oder,    und 
zwar  von  dunkler  Farbe,  wenn  man  basisch  schwefel- 
saures Eisenoxyd,  welches  man  bei  der  Alaun-  und  Ei- 
senvitrioldarstellung und  als  Absatz  von  Grubenwassern 
gelegentlich  erhält,  glüht;  diese  Substanz  wird  als  Maler- 
Englisch    färbe  angewendet,    und  ist  unter  dem  Namen  Englisch 
^^^'      Roth  bekannt.    Fast  schwarzbraun  erhält  man  es,  wenn 
man  salpetersaures  Eisenoxyd  glüht.    Je   compacter  es 
ist,  um  so  tiefer  ist  die  Farbe;  in  dünnen  Blättchen  ist 
es  mit  rother  Farbe  durchsichtig.    Künstlich  kann  man 
KrTsullUirtes  CS,  wie  andere  Oxyde,  krystallisirt  erhalten,  wenn  es  sich 

Eiseoosyd,  ^^^  einer  schmelzenden  Verbindung  ausscheidet;   wenn 

dargestellt,  man  z.  B.  Eisenchlorid ,  welches  Wasser  angezogen  hat, 
erhitzt.  Das  schöne  krystallisirte  Eisenoxyd,  welches  in 
Vulcanen  vorkommt,  oder  auch  in  Töpferöfen  (s.  oben 
8.  282.),  ist  auf  diese  Weise  gebildet. 
Härte  detisel-  Das  uatürUchc  Eisenoxyd  ist  so  hart,  dafs  es  am 
***"•  Stahle  Funken  giebt  und  als  Polirmittel  angewendet  werden 
kann;  geschliffenen  und  polirten  Rotheisenstein  (Blutstein) 
wendet  man  zum  Poliren  von  Gold  und  Silber  an.  Eisen- 
oxyd, welches   durch  Erhitzen  von  Eisenvitriol  erhalten 

Coieoihar  wird,  und  unter  dem  Namen  Colcothar  VitrioK  oder  Caput 
yttrioli\    fnorttium  bekannt  ist,  wird,   geschlemmt,    zum  Poliren, 

inortuum.  insbesondere  des  Glases,  angewandt.  Fällt  man  ein  Eisen- 
oxydsalz mit  einer  starken  Basis,  z.  B.  mit  Ammoniak, 
so  fällt  Eisenoxydbydrat  nieder,  welches  etwas  Ammo- 
niak enthält.  Erhitzt  man  es,  so  geht  zuerst  Wasser  und 
Ammoniak  fort,  und  wenn  das  Oxyd  ziemlich  stark  glüht, 
so  findet  in  der  ganzen  Masse. eine  Feuereutwicklung, 
eine  Verglimmung 9  Statt,  bei  welcher  das  Gewicht  und 
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die  quantkative  Zusammensetzong  des  Oxyds  nicht  ver-  Veiiglii 
ändert  wird;  nach  derselben  wird  es  aber  viel  schwierig  Ebeooxydt. 
ger  von  Säuren  aufgelöst. 

Die  Eisenoxydsalze  sind  fast  ganz  farblop,  auch  Farbe  der 
die  Auflösung  derselben  ist  nur  wenig  roth  gefärbt;  schon  '^alse.^ 
bei  100^  ist  diese  Farbe  viel  intensiver.  Eben  so  ver- 
halten sich  die  Eisenoxydsalze,  wenn  man  sie  schmilzt, 
z.  B.  phosphorsaures  Eisenoxyd,  welches  bei  einer  er- 
höhten Temperatur  stark  rothbraun  ist  und  beim  Erkal- 
ten fast  ganz  farblos  wird;  nur  die  Oxalsäuren  Doppel- 
salze haben  eine  grüne  Farbe. 

Gegen    starke   Basen    verhält    sich    das  Eisenoxyd^  Elsenoxyd 
als  Säure,  so  dafs  es,  mit  kohlensaurem  Natron  oder"^ ***** ^^'Y* 
Kali  geglüht,  die  Kohlensäure  austreibt    Am  besten  er-     Basen, 
hält  man  diese  Verbindungen,  wenn  man  das  Doppel- 
salz von  oxalsaurem  Eisenoxyd  und  oxalsaurem  Kali  oder 
Natron  beim  Zutritt  der  Luft  stark  glüht,  weil  man  nach 
der  Zersetzung  der  Oxalsäure  das  innigste  Gemenge  von 
Eisenoxyd  und  dem  kohlensauren  Salze  erhält.   Die  Ver- 
bindung von  Eisenoxyd  mit  Kali  oder  Natron  hat  eine 
gelblichgrüne  Farbe;   mit  Wasser   Übergossen,   zersetzt 
sie  sieb,  Eisenoxyd  bleibt  als  rother  Körper  zurück,  und 
Kali  oder  Natron  lösen  sich  in  Wasser  auf. 

353.    Eisensäure  erhält  man,  mit  Kali  verbunden,  Eiseniüare, 
wenn  man  ausgewaschenes  feuchtes  Eisenoxydhydrat  mit        Pe. 
einer  coucentrirten  Kalilösung  übergiefst  und  Chlor  hin- 
einleitet;    die    Verwandtschaft    des    Kali's    zu     der   zu 
bildenden  Säure  bewirkt,   dafs,  indem  sich  Chlorkalium 
bildet,  der  Sauerstoff  des  Kali's  an  das  Eisen  tritt.    Lei*  Pantellosf 
tet  man  das  Chlor  nur  so  lange,  bis  ein  Theil  des  Kali's    .   ^** 
zersetzt  worden  ist,  hinein,  so  ist  in  der  Flüssigkeit  etwas     'kTu'«'^'* 
eisensaures  Kali  gelöst,   ein  anderer  Theil  hat  sich  als 
unlöslich  ausgeschieden    und    löst  sich,    wenn  mau  die 
Flüssigkeit  von  Bodensatz  abgegossen  hat,  im  zugesetz- 
ten W^asser  auf.     Das  eisensaure  Kali  bildet  eine  inten- 
siv roth  gefärbte  Auflösung;  in  einer  concentrirten  Kali- 
lösung  ist  es  nur  sehr  wenig  löslich;  in  Wasser  gelöst 
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zersetzt  sich  die  SXure  desselben  allmihlig  in  Eisenoxyd 
und  SaaerstofF,  rasch  beim  Erhitzen  der  Lösung  und  wenn 
sie  durch  Säuren  von  der  Basis  getrennt  wird.    Wenn 
ond       dagegen  fiberschQssiges  Kali,  Chlorkaiium  oder  Verbin- 
eUeua^rer  ^^^S®**  dicscr  Art  in  der  Lösung  vorhanden  sind,  so  ist 
Salze,      die  Stture  viel  beständiger.    Chlorbarium  giebt  mit  der 
Lösung  des  eisensauren  Kali's  einen  rothen  Niederschlag, 
eiseosauren  Barjt,  den  man  auswaschen  und  trocknen 
kano,  ohne  dafs  er  sich  zersetzt;  die  rotheu  Niederschläge 
dagegen,  welche  Magnesia  und  Kalksalze  bilden,  zersetzen 
sich  leicht;  mit  den  übrigen  Metalloxyden  kann  man  die 
Eisensäure  nicht  verbinden,  weil  sie  sich  sogleich  zersetzt 
Auch  durch  Gühen  von  1  Th.  fein  vertheiltem  Eisen 
und  2  Th.  Salpeter  oder  von  Eisenoxyd  mit  Kaliamsu- 
peroxyd  kann  man  eisensaures  Kali  erhalten. 
Ebenosyd-  354.   Eiseuoxydoxydul.    So  wie  das  Eisenoxyd 

ozydul.    gj^i^  gegen  Kali  und  Natron  verhält,  verhält  es  sich  zum 
Eisenoxydul;  wahrscheinlich  verbindet  es  sich  damit  in 
Der  Magnet-  verschiedenen  Verhältnissen.    In  der  Natur  kommt  eine 
euemtcio,  Verbindung,  der  Magneteisenstein,  in  Octaedern  krystai- 
^      lisirt  vor.    Dieselbe  Verbindung  erhält  mau  in  grofsen 
und  schönen  Octaedern,  wenn  Eisen  beim  Zutritt  von 
überschüssigem  Sauerstoff  verbrennt  und  die  Temperatur 
dabei  so  hoch  steigt,  dafs  es  schmilzt.    In  dieser  Ver- 
bindung, t^e  Fe,  verhält  sich  der  Sauerstoff  der  Basis,  des 
Eisenoxyduls,  zu  dem  der  Säure,   des  Eisenoxyds,  wie 
1  :  3.    Erhitzt  man  jedoch  Eisen  so,  dafs  die  Oberfläche 
des  Eisens  nur  oxydirt  wird,  so  dafs  das  oxydirte  Eisen 
an  der  äufsersten  Fläche  mit  der  Luft,  an  der  inneren 
aber  mit  Eisen  in  Berührung  ist,   so  enthält  die  äufeere 
Schicht  mehr  Oxyd  als  die  innere :  ja  sie  kann  sogar  aus 
reinem  Oxyd  bestehen.    Die  innerste  ist  dann  nicht  rei- 
nes Oxydul,  sondern  besteht  aus  einer  Verbindung,  in 
welcher  der  Sauerstoff  des  Eisenoxyds  sich  zu  dem  des 
Beweis,     Eiseuoxyduls  wie  2  :  1   verhält.    Dafs  diese  Verbindun- 
E*^* o%  8^"  ^"*  Eiseuoxyd  und  Eiseuoxydul  bestehen,  und  nicht 
mit Eisenozy- besondere  Oxydationsstufen  sind,   wird  durch  ähnliche 

Verbin- 
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Verbindungeu  bewiesen,  in  denen  statt  des  Eisenoxyds  Thon-    dul  ver. 
erde  und  Chroinoxyd,  und  statt  des  Eisenoxyduls  Zinkoxyd,     *>'"^<^*- 
Magnesia  und  Manganoxydul  vorkommen,  und  die  in  der- 
selben  Form    wie    der   Magneteisenstein,    in    Octaedern 
nämlich,  krystallisiren. 

Eisenoxydoxydulsalze  giebt  es  nicht;  kommen  in  ei- 
ner Verbindung  beide  Basen  Tor,  so  hat  man  sie  als  ein 
Doppelsalz  anzusehen. 

355.  Das  Eisenoxyd  erhält  man  rein  am  bequemsten,  Crocus  Mar- 
wenn  man   Eisenvitriol  in  einem  geräumigen  Tiegel  bis  *^*  genJ^^ 
zur  starken  Rothglühhitze  allmählig   erhitzt  (s.  Bd.  L,  2. 

§.  48.).  Beines  Eisenoxyd  wurde  als  Arzneimittel  ange- 
wandt ,  und  ist  unter  dem  Namen  Crocus  Mortis  adstrin- 
gens  bekannt.  Zur  Bereitung  desselben  glühte  man  2  Th. 
Eisenvitriol  mit  1  Th.  Salpeter,  kochte  die  Masse  mit  Was- 
ser aus,  und  filtrirte  sie.  Man  erhält  auf  diesem  weitläu- 
figeren Wege  gleichfalls  reines  Eisenoxyd. 

356.  Unter  dem  Namen  Aethiops  martialis  würde  in    Aeikiops 
der  Medicin  ein  Präparat  angewandt,   welches  man  dar-    •*<»*'**''•'• 
stellt,    indem  man  Eisenoxydhydrat  mit  Oel  zu  einem 
feuchten  Pulver  anreibt  und  in  einer  Kruke  glüht.     Das 

Oel  entzieht  bei  seinem  Kochpunkte  dem  Eisenoxyd 
etwas  Sauerstoff  und  es  bleibt  eine  dichte  Masse  zurück, 
welche  etwas  Kohle  enthält. 

Das  Eisenoxydulhydrat  ist  schon   weiter  oben 
erwähnt  worden. 

357.  Eisenoxydhydrat.     Man  erhält  diese  Ver-  Elsenoxyd- 
bindung,  wenn  man  ein  Eisenoxydsalz  durch  eine  starke     ^1^^^^* 
Basis,  z.  B.  durch  Ammoniak  oder  Kali,  fällt;  es  enthält 

aber  alsdann  stets  etwas  von  dem  Fällungsmittel. 

Fällt  man  ein  Eisenoxydulsalz,  z.  B.  schwefelsaures 
Eisenoxydul,  durch  kohlensaures  Kali  oder  Natron,  &o 
erhält  man  kohlensaures  Eisenoxydul,,  welches,  der  Luft 
ausgesetzt,  sich  in  Eisenoxydhydrat  umändert,  indem  die 
Kohlensäure  eitweicht.  Dieses  Präparat  wird  in  der  Me* 
dicin  angewandt  und  ist  unter  dem  Namen  Crocus  Mur-  Ferrum 
tis  aperitivus  StaMii  oder  Ferrum  carbomcusn  bekannt.  <^«*'*<>«»«**"- 
//.  18 


274 

bt  das  Eisenoxjdiil   nicht  ToIlstSiidig  in  Eisenoxyd  um- 
geSodert,   so  enthält  es  kohlensaures  Eisenoxydol.    Das 
Eisenoxjd  geht  keine  Verbindung  mit  der  Kohlensäure 
ein,  weil  die  Kraft,  womit  die  Kohlensäure  gasförmigen 
Zustand   annimmt,    gröfser  ist,   als  die   chemische  Ver- 
wandtschaftskraft derselben  zum  Eisenoxyd. 
Vorkommen         358.  Diese  Verbindung  kommt  in  der  Natur  vor,  und 
aU  Mineral,  .^^  ^^^^^   j^^  Namen   Brauneisenstein  oder  Brauneisen- 
ff  y  p  a 

erz  bekannt;   sie  hat  häufig  ein  kry stallin isches   Gefüge 

und  ist  wahrscheinlich  stets  durch  Zersetzung  anderer 
Verbindungen  gebildet.  Hauptsächlich  ist  sie  durch  Zer- 
setzung von  kohlensaurem  Eisenoxydul  (Spatheisenstein) 
entstanden,  und  findet  sich  daher  in  den  oberen  Theilen 
der  Spatheisensteingänge.  Eine  andere  Verbindung  ist 
durch  Zersetzung  des  Schwefelkieses  entstanden,  welcher 
sieb  mit  Beibehaltung  seiner  Form  darin  umändert.  Diese 
Zersetzung  geht  sehr  langsam  und  wahrscheinlich  so  vor 
sich,  dafs  Wasser,  welches  Luft  und  kohlensaure  Kalk- 
erde enthält,  zum  Schwefelkies  kommt,  welcher  sich  auf 
Kosten  der  Luft  oxydirt,  und  dafs  die  Schwefelsäure,  so 
wie  sie  sich  bildet,  sich  mit  der  Kalkerde  zu  Gyps  ver- 
einigt. Die  Verbindung,  welche  durch  Zersetzung  des 
Schwefelkieses  entsteht  und  noch  auf  andere  Weise  ge- 
bildet krystallisirt,  in  der  Natur  vorkommt,  ist  unter  dem 
Namen  Götkity  Ncideleisenent  u.  s.  w.  bekannt;  sie,  BFe, 
enthält  10,115  p.  C.  Wasser  und  ist  mit  dem  Mangan- 
oxydhydraf ,  ÖMn,  (dem  Manganit)  isomorph ;  die  erstere 
dagegen,  ÖFe,  14,44  p.  C.  Wasser  ^  der  Sauerstoff  des 
Wassers  verhält  sich  also  zu  dem  des  Eisenoxyds  im 
Göthit  wie  1  :  3,  im  Brauneisenstein  wie  1  :  2. 

Das  Rosten  3ö9.  Eiscu  wird  von  reinem  lufitfreien  Wasser  nicht 

des  Eiieiu.  ^^p^jj^^^t.  Enthält  das  Wasser  Kohlensäure,  so  kann 
sieh  entweder  dadurch,  dafs  das  Wasser  zersetzt  wird, 
oder  dafb  Sauerstoff  der  vom  Wasser  absorbirten 
Luft  sich  mit  dem  Eisen  verbindet,  Eisenoxydul  bil- 
den;  das   kohlensaure  Eisenoxydul   nimmt    noch   mehr 
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Sauerstoff  aus  der  Luft  auf,  Kohlensäure  wird  frei  und 
Eisenoxydhydrat  bildet  sich.  Die  freigewordene  Kohlen* 
sffure  wirkt  alsdann  auf  eine  neue  Menge  Eisen,  und  auf 
diese  Weise  wird  das  Eisen  rasch  in  Eisenoxydhjdrat» 
Eisenrost,  umgeändert.  Setzt  mau  ein  wenig  Kalk  oder 
Kali  zum  Wasser  hinzu,  so  dafs  die  Kohlensäure  gebun- 
den ist,  so  findet  durchaus  keine  Einwirkung  auf  das  Eisen 
Statt.  Der  Eisenrost,  so  wie  auch  die  natürlichen  Eisen- 
oxydverbindungen, enthalten  Ammoniak.  Beim  Eisenrost 
bildet  sich  xias  Ammoniak,  indem  das  Wasserstoffgas  des 
zersetzten  Wassers  sich  mit  dem  Stickstoff  der  im  Was- 
ser  absorbirteu  Luft  zu  Ammoniak  verbindet.  Dafs  das 
Eisenoxyd  zum  Ammoniak  Verwandtschaft  habe,  ist  schon 
angeftihrt  worden,  und  da  die  Gewässer,  welche  von  einer 
bewachsenen  Erdoberfläche  zu  dem  Lager  der  natürli- 
chen Eiscnoxydverbindungen  dringen,  Ammoniaksalze  ent- 
halten, so  sind  die  gröfseren  oder  geringeren  Spuren, 
welche  man  von  Ammoniak  darin  entdeckt  hat^  leicht  zu 
erklären. 

360.  Eisenoxydoxydulhydrat  erhält  man,  wenn  Da«  Ujdm 
man  Magneteisenstein  in  Salzsäure  auflöst  und  die  Auflösung  ^^^^^^'^°l* 
in  Ammoniak  schüttet,  oder  wenn  man  schwefelsaures  Eisen- 
oxydul und  schwefelsaures  Eisenoxyd  in  einem  solchen  Ver- 
hältnisse in  Wasser  auflöst,  dafs  die  Oxyde  darin  wie  im 
Magneteisenstein  enthalten  sind,  und  die  Auflösung  gleich- 
falls in  Ammoniak  schüttet,  oder  wenn  man  Eisenoxydul- 
hydrat unter  Wasser  sich  oxydiren  läfst.  Es  bildet  ein 
schwarzes  Pulrer,  und  läfst  sich  durch  den  Magnet,  wei- 
cher es  anzieht,  von  Eisenoxyd  und  Eisenoxydulhydrat 
trenneri,  indem  auf  diese  der  Magnet  nicht  wirkt.  Erhitzt 
man  Eisenoxydhydrat  mit  Stabeisenpulver  und  AVasser, 
so  entwickelt  sich  Wasserstoffgas  und  man  erhält  ein 
schwarzes  Pulver,  welches  man  durch  Schlämmen  von 
beigemengtem  metallischen  Eisen  trennen  kann;  ob  es 
wasserfreies  oder  wasserhaltiges  Eisenoxydoxydul  sei,  ist 
nieht  untersucht. 

361.  Schwefelsaures  Eisenoxydul,  Eiseuvi-Sckwefeltaa- 

^  18* 
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rei  EUcnosy-trioI.    Diese  Verbindung  erhalt  man  zwar  leicht,  wenn 
".!.      man  Eisenabftlle ,  Nagel,  Hufeisen  u.  s.  w.,  mit  verdünn- 
EwenvUrioi.  ^^^  Schwefelsäure  übergiefst;  Wasserstoff  entwickelt  sich, 
DarstelluD«  ^^^  *"*  ^^^  heifscn  concentrirten  Auflösung  sondert  sich 
des  reinen  das  Salz  in  reinen  Krjstallen  aus.     Da  dieses  Salz  aber 
Sake«,     ^jjj^  grofse  Anwendung  im  gewöhnlichen  Leben  hat,   so 
sucht   man  es,  wenn  es  die  Verhältnisse  gestatten,   aus 
wohlfeileren  Materialien,   insbesondere  aus  dem  Schwe- 
Gewinnnog  felkies,  ZU  bereifen.   Im  Steinkohlen-  und  im  Braunkoh- 
Großen:    l«ng^J'«''g^ >  80  wie  im  Torfe,  kommt   der  Schwefelkies 
manchmal  in  bedeutender  Menge  vor.     Häufig  ist  dieser 
Schwefelkies  mit  der  niedrigeren  Schwefelstufe,  dem  Mag< 
netkies,  innig  gemengt;   durch  diese  innige  Mengung  fin- 
det eine  leichtere  Zerklüftung  dieses  Minerals  Statt,  so 
dafs  es  der  Luft  eine  grofse  Oberfläche  darbietet,  und  so- 
wohl Schwefelkies  als  Magnetkies  sich  oxydiren.     W^enn 
man  ein  solches  verwittertes  Gemenge  mit  Wasser  aus- 
zieht, so  erhält  man  eine  Auflösung  von  schwefelsaurem 
Eisenoxydul  und  schwefelsaurem  Eisenoxyd.    Häufig  soll 
eine  solche  Auflösung  freie  Schwefelsäure  enthalten,  wie 
dieses  auch  aus  der  Oxydirung  des  Schwefelkieses  bei 
auf  Buhnen,  der  Alaunbilduug  folgt.     Den  Boden ,  auf  welchem  man 
das  Erz  ausbreitet,  macht  man,  indem  man  ihn  mit  einer 
stark   eingestampften  Lehmschicht  bedeckt,    wasserdicht, 
und  giebt  ihm  eine  geringe  Neigung  zur  einen  Seite  hin ; 
häufig  umgiebt  man  ihn  auch  mit  einer  Mauer.   Auf  die- 
sen Boden  schüttet  man  das  Erz,  so  wie  man  es  aus  der 
Grube  erhält,  und  indem  man  dieses  Jahre  lang  fortsetzt, 
erhält  man  Haufen  von  bedeutender  Höhe;  an  derSeite, 
wohin  sich  der  Boden  neigt,  gräbt  man  einen  Behälter, 
welchen    man    gleichfalls    mit  Lehm    wasserdicht  macht. 
Wenn  es  auf  den  Haufen  regnet,  so  löst  das  Regenwas- 
ser die  gebildeten  Salze  auf,  und   die  Auflösung  fliefst 
in  den  Behälter,  in  welchen  man  Eisenabfälle  hineinlegt, 
um  das  Eisenoxyd  in  Eisenoxydul  umzuändern   und    die 
etwa  vorhandene  freie  Schwefelsäure  zu  benutzen.     Aus 
dem  Behälter  wird  die  Auflösung  auf  Pfannen  gepumpt 
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und  zur  Krjstallisation  abgedampft.  An  Orten,  wo  man 
auf  diese  Weise  so  viel  EisepTitrioI  gewinnt,  als  man 
verkaufen  kann,  ist  diese  rohe  Methode  zweckmäfsig; 
liegt  jedoch  der  Ort  für  den  Verkauf  günstiger,  so  pumpt 
man  von  Zeit  zu  Zeit,  wenn  es  nicht  genug  regnet,  Was- 
ser auf  das  £rz,  schaufelt  auch  das  Erz  wohl  um  und 
macht  niedrigere  Haufen.  An  den  Orten ,  wo.  man  aus  au«  abdentH. 
dem  Schwefelkies  mit  Vorlheil  Schwefel  gewinnen  kann,'"'^"!^*^^^*" 
setzt  man  das  abdestillirte  Erz  auf  ähnliche  Weise  der 
Luft  aus;  es  oxjdirt  sich  ziemlich  rasch,  da  die  Tempe- 
ratur beim  Abdestilliren  des  Schwefels  nicht  bis  zum 
Schmelzen,  des  zurückbleibenden  Schwefeleisens  steigt, 
dieses  daher  in  einem  sehr  porösen  Zustande  zurück- 
bleibt. An  einigen  Orten  sind  die  Haufen  so  grofs  ge- 
worden, dafs  man  kleine  Schächte,  Stolleu  (Kanäle)  und 
Gräben  darin  anlegt,  in  welche  man  Wasser  hineinpumpt, 
welches,  indem  es  ganz  allmählig  den  Haufen  durchdringt, 
als  eine  concenlrirte  Auflösung  von  Eisenvitriol  in  den 
Behälter  abfliefst.  Im  Rammeisberg  bei  Goslar  habenaus  dem  alten 
diejenigen  Erze,  welche  man  in  früherer  Zeit,  da  sie  nicht  ^^^"J^fi" 
schmelzwürdig  waren,  zum  Ausfüllen  der  abgebauten  berge». 
Räume  in  der  Grube  zurückgelassen  hatte,  und  die  fast 
ganz  aus  Schwefelkies  bestanden,  sich  in  der  Grube  oxj- 
dirt und  eine  feste  Masse,  den  sogenannten  alten  Mann, 
gebildet.  Dieser  wird  in  Goslar  mit  Wasser  ausgezogen, 
und  daraus  wird  durch  Eindampfen  der  Auflösung  Eisen- 
vitriol *)  gewonnen.    Dort  wird  die  Eisenvitriolauflösung 

*)  In  Gegenden,  von  welchen  kein  wohlfeiler  Transport  des  Ei- 
senvitriols nach  den  Orten,  wo  er  in  grÖfserer  Menge  ver- 
braucht wird.  Statt  findet,  ist  die  Production  sehr  beschränkt 
In  Goslar  verkauft  man  ihn  zu  |  Rthlr.,  in  Berlin  kostet 
er  das  Dreifache;  Transportkosten  und  Abgaben  gestatten 
es  jedoch  nicht,  dafs  von  Goslar  nach  Berlin  Eisenvitriol 
mit  Vortheil  versandt  wird.  Sehr  rohe  und  scheinbar  unvoll- 
kommene Methoden  können  aus  diesem  Grunde  bei  einem 
solchen  Gegenstande,  wenn  sie  nur  die  geringsten  Kosten  ver- 
ursachen, häufig  die  zweckmäfsigsten  sein. 
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in  bleierueo  Pfanueu  bis  zur  Krystallisation  abgedampft, 
in  einen  grofsen  Bottich  eingelassen,  damit  sich  die  in 
der  Flüssigkeit  suspendirten  Theile  absetzen,  und  daraus 
alsdann  in  die  Krystallisationsbottiche,  welche  4  Fufs 
hoch  sind,  und  oben  4^  und  unten  5  Fufs  im  Durch* 
messer  haben,  abgelassen ;  in  diese  hängt  man  Strohhalme 
hinein,  welche  an  Stäben,  die  quer  auf  dem  Bottich  lie- 
gen, befestigt  sind,  und  an  diese  Strohhalme  setzt  sich 
der  Eisenvitriol  in  Krjstallen  ab. 
Ans  der  ^  einigen  Gegenden  enthält  die  Auflösung  der  ver- 

MotteHaogc  iiritterten  Kiese  nur  Eisenvitriol,  in  andern  noch  schwe- 
gewonnvn  f^Uaure  Thoucrde.  Wenn  man  aus  der  Mutterlauge  durch 
werden,  wiederholtes  Krjstallisiren  und  Eindampfen  so  viel  Eisen- 
vitriol, als  zweckmäfsig  ist,  erhalten  hat,  setzt  man  zu 
der  zurückgebliebenen  Auflösung  eine  Kaliumverbindung 
hinzu,  um  Alaun  daraus  zu  gewinnen  (s.  oben  §.  206.)» 
wie  dieses  in  Goslar  geschieht. 

Nach  der  Natur  der  Erze  ist  der  Eisenvitriol  mehr 

oder  weniger   unrein,    er  kann  Kupferoxyd,   Zinkoxjd, 

Magnesia  und  Maugauoxydul  enthalten. 

VerbindungeD         Den  Eisenvitriol   erhält    man  leicht   in  grofsen   und 

Ma/e^EUcn-K"*   bestimmbaren   Krystallen,    deren    Form    ein  schie- 

osydoU  mit  fes    rhombisches    Prisma    ist;     sie    haben     eine    grün- 

**"■■•    lichblaue     Farbe,     und     enthalten    7    Atome     Wasser, 

liVSj-7H.  ^cS4-7H'  Läfst  man  reinen  concentrirten  Eisenvitriol 
bei  ungefähr  80®  krystallisiren,  so  erhält  man  Kry- 
stalle,   welche  4  Atome  Wasser   enthalten,    und  deren 

fS-^411  ^^^™  ^^^  gerades  rhombisches  Prisma  ist,  wie  die  des 
entsprechenden  Manganoxydulsalzes.  Bis  115®  erhitzt 
giebt  er  6  At.  Wasser  ab;  das  eine  Atom  bleibt  noch 
bei  280®  zurück,  doch  kann  man  es  ohne  merklichen 
Saureverlust  bei  einer  etwas  höheren  Temperatur  voll- 
ständig entfernen  Wie  er  sich,  wenn  man  die  Tempe- 
ratur noch  mehr  steigert,  zersetzt,  ist  bei  der  Darstellung 
der  Nordbftuser  Schwefelsäure  (Bd.  I.,  2.  §.  48.)  schon 
angeführt  worden.  100  Th.  Eisenvitriol  lösen  sich  bei  15®  in 
143  Th.,  und  bei  100®  in  30  Th.  Wasser  auf. 
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Eidenvitriol  kann  mau  ganz  rein  von  Eisenoxyd  dar-  Reioer 
stellen ,  wenn  man  eine  Auflösung  desselben  mit  Eisen  ^"«"^'*"®'- 
kocht,  die  Flüssigkeit  filtrirt  und  dann  unmittelbar  in 
Weingeist,  welchen  man  mit  etwas  Schwefelsäure  ver- 
setzt hat,  fliefsen  läfst.  Der  Eisenvitriol, #ivelcher  darin 
unlöslich  ist,  scheidet  sich  sogleich  als  krystallinisches 
Pulver  aus.  Es  wird  zwischen  Papier  getrocknet,  ist 
grünlich  blau;  eine  Auflösung  desselben  reagirt  neutral. 
Grasgrüne  Krystalle  sind  oxydhaltig. 

Der  trocknen   Luft  ausgesetzt,    verwittert    der   Ei-  Oxjdirt  »ich 
senvitriol;    längere    Zeit    der    Luft    ausgesetzt,    oxydirt  *"  "^** 

sich  ein  Theil  des  Eisenoxyduls  zu  Eisenoxyd.  Aus  einer 
Auflösung  von  Eisenvitriol,  welche  an  der  Luft  sich 
oxydirt,  sondert  sich  sechstel  schwefelsaures  Eisenoxyd, 
Fe*S,  aus. 

Die  Schwefelsäure  verbindet  sich  weder  zu  einem 
basischen,  noch  zu  einem  sauren  Salze  mit  dem  Eisenoxydul. 

362..  Das  schwefelsaure  Eisenoxydul  verbindet  sich  DoppeUaU« 
mit    dem   schwefelsauren  Kali    und   schwefelsauren   Am-  ^**  E»«en- 

vitnoU. 

moniak  zu  isomorphen  Doppelsalzen,  KS+FeS-[-6H 
und  NH^liS-}-FeS-|-6ä.  Läfst  man  eine  warme  coneen- 
trirte  Auflösung  von  zweifach  -  schwefelsaurem  Kali  und 
schwefelsaurem  Eiseuoxydul  erkalten,  so  kxystallisirt  mit 
dem  eben  angeführten  Salze  noch  ein  schwächer  grünlich 
gefärbtes  Salz  heraus,  kS4'FeS4'^'^*  Nimmt  man  statt 
des  Kalisalzes  das  Natronsalz,  so  erhält  man  NaS^-FeS 
-4-4ä.  Auch  eine  heifse  Auflösung  von  schwefelsaurem 
Mauganoxydul  und  saurem  schwefelsauren  Kali  giebt  ein 
ähnlich  zuf ammengesetztes  Salz,  KS^-MnS+^ä. 

363.   Schwefelsaures  Eisenoxyd,  FeS*.      Die   Schwefel- 
neutrale  Verbindung,  welche  in  der  Natur  in  Chili  krystalU-  """^La**"" 
sirt  vorkommt,  {Coquimhit,  PeS'+9fi,)  erhält  man,  wenn      jPeS«. 
man  zu  Eisenvitriol  noch  halb  so  viel  Schwefelsäure  hinzu- 
setzt, als  darin  enthalten  ist,  und  vermittelst  Salpetersäure  das 
Eisenoxydul  in  Eisenoxyd  umändert.  Es  läfst  sich  zu  einer  sy- 
rupsdic\en  Flüssigkeit  eindampfen,  weichein  Alkohol  löslich 
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18%.  Schwach  geglüht,  vrird  es  viel  schwerer  vom  Wasser  ge- 
löst als  vorher;  setzt  man  dem  Wasser  aber  eine  geringe 
Menge  schwefelsauren  Eisenoxyduls  hinzu,  so  findet  die 
Lösung  sehr  rasch  Statt,  indem  sich  wahrscheinlich  eine. 
Verbindung  beider  Salze  bildet,  aus  welcher  das  schwe- 
felsaure Eisenoxjd,  indem  es  in  eine  andere  Modificatioo 
übergeht,  sich  ausscheidet.  Eine  concentrirte  Auflösung 
von  schwefelsaurem  Eisenoxjd  kann,  ohne  dafs  sie  sich 
zersetzt,  bis  zum  Kochpunkt  erhitzt  werden.  Wird  1  Th. 
in  100  Th.  Wasser  aufgelöst,  so  wird  ungefähr  y,  in 
1000  Th.  Wasser  aufgelöst,  ungefähr  -^^^  der  Verbindung 
zersetzt.  Der  Niederschlag,  welcher  sich  dabei  bildet, 
ist  ein  dunkel  orangegelbes  Pulver  und  besteht  aus 
2FeS+9lI.  Läfst  man  das  Wasser  der  syrupsdicken 
Lösung  noch  länger  verdampfen,   so  bleibt  zuletzt  eine 

feste  Verbindung  von  weifser  Farbe  zurück. 

'i 

'^cS  364.   Zweidrittel  schwefelsaures  Eisenoxyd, 

FeS^.   Wenn  man  Eisenoxydhydiat  mit  einer  conceutrir- 

ten  Auflösung  der  neutralen  Verbindung  längere  Zeit  di- 

geriren  läfst,   so  ist  diese  Verbindung  in  der  Auflösung 

vorhanden;    gekocht    oder  mit  Wasser  stark  verdünnt, 

fällt  daraus  eine  basische  Verbindung  nieder,  indem  die 

neutrale  zurückbleibt. 

SchwefeUau-         3^5.    S ch w ef els a ur CS  Eisenoxyd  und  schwe- 
res Kall  und  •  .  ' 

schwefeUau- feisaures  Kali,  KS-|-PeS'+248,  so  wie  schwefel- 
niak^blweii  ®^"^^®  Eisenoxyd  und  schwefelsaures  Ammo- 
iDit  dem  niak,  NH^HS-HPe  S'+24H,  erhält  man,  wenn  man 
Eisenvitriol  durch  Glühen  in  einem  Tiegel  in  Eisenoxyd 
umändert  und  zu  dem  heifsen  Rückstand  Schwefelsäure, 
die  sich  sogleich  damit  verbindet,  und  nachher  Wasser 
hinzusetzt;  in  dieser  Flüssigkeit  löst  man  sogleich  die 
nöthige  Menge  schwefelsaures  Kali  oder  schwefelsaures 
Ammoniak  auf  und  aus  der  warmen,  etwas  concentrirteu 
Auflösung  sondern  sich  beide  Verbindungen  in  grofsen 
Krystallen  aus,  deren  Form  ein  Octaeder  ist,  und  welche 
der  Form  und  der  Zusammensetzung  nach  dem  Kali-  und 
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Ammoniak-Alaun  entsprechen ;  sie  sind  schwach  violett  ge- 
färbt. Das  Ammoniak  salz  ist  am  leichtesten  zu  gewin- 
nen und  wird  im  Grofsen  dargestellt.  Es  wird  insbeson- 
dere in  Färbereien  gebraucht,  wenn  es  darauf  ankommt, 
ein  neutrales  Eisenoxydsalz  anzuwenden.  Das  Kalisalz 
zersetzt  sich,  gelinde  erwärmt,  in  basisch  schwefelsaures 
Eisenoxjd  und  saures  schwefelsaures  Kali.  Beim  Um- 
krystallisiren  ist  es  daher  zweckmäfsig,  einen  kleinen 
Ueberschufs  von  Säure  anzuwenden,  bei  einem  grofsen 
Ueberschufs  von  Säure  sondert  sich  beim  Abdampfen  im 
Wasserbade  ein  weifser  pulveriger  Niederschlag,  dasselbe 
Salz  mit  3  Atomen  Wasser,  aus,  bei  einer  noch  gröfse- 
ren  Menge  Schwefelsäure  enthält  es  nur  1  Atom  Wasser. 

366.  Zweidrittel  schwefelsaures  Eisenoyd»nd  mit  dem 
und  schwefelsaures  Kali,  2kS-|-PeS'+6fi>   oder    schwefel- 
schwefelsaures Ammoniak,  2NH«fi'S+lPeS»-f-6fi.  EUenoxyd 
Man  erhält  diese  beiden  Doppelsalze  in  grofsen  sechssei-  Doppelsalse. 
tigen  Tafeln,  wenn  man  zu  einer  Auflösung  von  schwe- 
felsaurem Eisenoxyd  so  lange  Kali  oder  Ammoniak  hin- 
zusetzt,  bis  der  gebildete  Niederschlag  sich  nicht   mehr 
auflöst,    und  die  Auflösung  an  der  Luft  oder  unter  der 
Glocke  der  Luftpumpe  langsam  verdampfen  läfst. 

367.  Schwefelsaures  Eisenoxydul  und  E i - Schwefebau- 
senoxyd.     Setzt  man    zu  einer  ziemlich  concentrirteu "^^^ j^"*"^'^" 
Auflösung  von  16  Th.  Eisenvitriol  16  Th.  Schwefelsäure,  EUenosyd. 
erwärmt  das  Gemisch  bis  zum  Kochen,  setzt  dann  1  Th.3FeS+2FeS* 
Salpetersäure   von  1,4  spec.  Gew.  hinzu  und  mengt  da-      +12n. 
mit  eine  warme  concentrirte  Lösung  von  5  —  6Th.  Alaun, 

so  sondert  sich,  wenn  man  die  Flüssigkeit  etwas  unter 
85®  abdampft,  ein  grünes  krystallinisches  Pulver  aus. 
Wenn  man  dieses  in  stark  mit  Schwefelsäure  versetz- 
tem Wasser  mit  Unterstützung  von  Wärme  auflöst  und 
bei  der  gelinden  Wärme  des  Wasserbades  die  Lösung 
abdampfen  läfst,  so  bilden  sich  schwarze  Krystalle,  wel- 
che reguläre  Octaeder  sind.  In  trockner  Luft  bleibt  das 
Salz  unverändert,  in  feuchter  Luft  und  durch  Wasser  wird 
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CS  zerlegt.  Es  besteht  wesentlich  aus  3t'eiS4-2¥^e^*  -|-12Ii, 
enthält  aber  stets  etwas  Thonerde,  welche  einen  Antheil 
Eisenoiyd,  und  etwas  Kali,  welches  einen  Antheil  Riseu- 
oiydul  vertritt.    Dieselbe  Verbindung  bildet  sich  in  schö- 
nen und  grofsen  Krjstallen  bei  der  Alaunbereitung  in 
der  Solfatara. 
l^eS+#eS*        368.  Zwei  drittel  schwefelsaures  Eiseuoxjd 
+  26Ä.     und  Eisenoxydul,  Fe»S»4-3FeS^  +  2ö&,  ist  in  der 
Natur  in  der  Grube  zu  Fahlun  als  secundäre  Bildung  in 
gruCsen  Stalaktiten  vorgekommen,  welche  durch  Zusam 
menbaufung  von  kleinen  rotheu  Krjstallen  gebildet  wa- 
ren. Als  ein  Doppelsalz  der  beiden  Oxydationsstufen  des 
Eisens  verdient  es  hier  angeführt  zu  werden. 
SalpeterMuret        369.   Salpeter saurcs  Eisenoxydul.    Eisenfeile, 
Eisenosydul.  „,ij  verdünnter  Salpetersäure  übergössen,  löst  sich  darin 
ohne  Gasentwickelung  auf,  indem  sich  salpetersaures  Ei- 
senoxydul   und   salpetersaures  Ammoniak   bilden.     Das 
reine  Salz  erhält  man^  wenn  man  Schwefeleisen  in  ver- 
dünnter Salpetersäure  auflöst,   oder  salpetersaure  Baryt- 
erde mit  schwefelsaurem  Eisenoxydul  fällt. 
Salpetersaares        370.     Salpetersaures    Eisenoxyd    bildet   sich, 
isenoxyd.  ^^^q  Eisen  in  erwärmter  Salpetersäure  aufgelöst  wird; 
es  ist  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  löslich ;  wird  es  mit 
kohlensaurem  Kali  in  Ueberschufs  versetzt,  so  löst  sich 
^'fj^rV^'-das   ausgeschiedene  Eisenoxyd  wieder  zu   einer  intensiv 
£Mef»«tficiiir.  rothen  Auflösung  (StahVs  tdkcUische  Eisentinctur)  auf. 

Phosphorsau.  371.  Phosphorsäure s  Eisenoxydul,  Fe'P, 
dol°°*^  ™*  Wasser  verbunden,  erhält  mau  als  weifsen  Nieder- 
schlag, wenn  man  zu  einer  Lösung  von  schwefeisaureui 
Eisenoiydul  pbosphorsaures  Natron  setzt,  wobei  die 
Flüssigkeit  stark  sauer  wird.  Auf  dem  Filtruui  wird  die- 
ser Niederschlag  schnell  blau  und  getrocknet  bildet  er 
ein  blaues  Pulver ,  welches  nicht  von  dem  natürlichen 
Blaueisenerz  zu  unterscheiden  ist  und  Eisenoxydul  und 
Eisenoxyd  enthält ,   2(Fe«*  +  8H)  +  (iFe»  P»  +  8H).    In 
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der  Natur  kommt  eine  tthnliche  Verbindung,  der  Ftviamt.  VManfi. 
6(J^e«i?+8Ö)+(Fe*J^»+ai)  vor,  welche  wahrscheln- 
lieh,  dci  sie  dieselbe  Form  wie  das  arseniksaure  Kobalt- 
oxyd. Kobaltblüthe,  (Co' j^s-j-^»)  bat,  zuerst  nur  Eisen- 
oxjdul  enthielt,  wovon  ein  Theil  sich  in  Eisenoxjd 
umänderte.  Fügt  man  zu  einer  Lösung  von  Eisenvitriol 
phosphorsaures  Natron  und  dann  Ammoniak,  beide  im 
Ueberschufs,  und  um  die  Oxydation  des  Eisenoxjduls  zu 
verhüten,  etwas  schweflichtsaures  Ammoniak  hinzu,  so 
ändert  sich  der  flockige  Niederschlag  in  einen  krystalli- 
nisch  schuppigen  um  (te*  +NB»  Ö)  ?+2Ö.  Dieses  Salz 
ist  also  ähnlich  dem  Manganoxjdulsalz  und  dem  Magne- 
siasalz, wenn  dieses  längere  Zeit  bei  lOO^  erhitzt  worden 
ist,  zusammengesetzt. 

372.  Phosphorsaures    Eisenoxjd,    Fel^-f-4Ö,  Pho«phor- 
erhält  man  als  weifses  Pulver,  wenn  man  ein  Eisenoxyd- ""'^  ^"*"" 
salz  mit  phosphorsaurem  Natron  fällt;  getrocknet  verän-  •«.  « 1 10 
dert  es  sich   nicht,   geglüht  verliert  es  sein  Wasser  und 

wird  braun,  bei  Gegenwart  von  phosphorsaurem  Ammo- 
niak löst  es  sich  in  Ammoniak  auf,  auch  von  kohlensaurem 
Ammoniak  wird  es  gelöst.  Durch  Schmelzen  mit  kohlen- 
saurem Kali  wird  es  zerlegt.  Löst  man  es  in  Salzsäure 
auf,  versetzt  es  mit  Ammoniak  im  Ueberschufs  und  er- 
hitzt es  eine  Zeitlang  damit,  so  erhält  man  einen  hell- 
braunen Niederschlag  ¥^e'i^'+16Ö-  Kocht  man  diese 
Verbindungen  längere  Zeit  mit  Kali,  so  ändern  sie  sich  in 
einen  Körper  von  der  Farbe  des  Eisenoxydhydrats  um, 
welcher  jedoch  noch  5f  p.  C.  Phosphorsäure  enthält. 

373.  Kohlensaures    Eisenoxydul   ist    wichtig K^hleiMauret 
wegen  seines  Vorkommens    in  der  Natur  im  Spatheisen-  ^»•«no»yd«'- 
stein  und  im  Thoneisenstein,  worauf  ich  bei  der  Gewin-      ^^^* 
nung  des  Eisens  zurückkommen  werde.    Man  erhält  es, 

wenn  man  eine  oxydfreie  Lösung  von  Eisenvitriol  mit 
einer  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  fällt,  als  weissen 
Niederschlag,  FeC,  ohne  dass  Kohlensäure  entweicht.  So- 
bald Sauerstoff  Zutritt  hat,  erhält  es  schnell  eiuen  Stich 
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ins  Grtiue  und  ändert  sich  zuletzt  in  Eisenoxjrdhydrat 
um.  Es  löst  sich  in  Kohlensöure  auf;  eine  solche  Lösung 
erhält  man^  wenn  man  Eisenfeile  mit  kohlensaurem  Was- 
ser Übergiefst,  indem  Wasserstoff  sich  entwickelt*  Die 
eisenhaltigen  Mineralwasser  bestehen  gewöhnlich  aus  einer 
solchen  Lösung;  können  diese  Wasser  aus  der  Luft 
Sauerstoff  anziehen,  so  bildet  sich  Eisenoxjdhydral;  ^var 
Kieselsäure  in  der  Flüssigkeit  vorhanden,  so  fällt  diese 
in  Verbindung  mit  dem  Eisenoxjd  als  kieselsaures  Ei- 
senoxjd  nieder. 
Kohlentaurct         374.    Kohlensaures  Eisenoxyd  kann  nicht  für 

Ewcnoxyd.  gj^j^  bestehen,  existirt  aber  verbunden  mit  kohlensauren 
Alkalien  in  Doppelsalzen  von  intensiv  rother  Farbe,  wel- 
che man  erhält,  wenn  man  Eisenoxydhydrat  in  zvveifach 
kohlensauren  Alkalien  auflöst. 

OxaUaurea  375.     Oxalsaurcs  Eiseuoxydul  fallt  als  krystal- 

(HumbofdtTo  '^"'^^'^^s  Pulver  nieder,  wenn  man  schwefelsaures  Eisen- 
oxydul mit  oxalsaurem  Ammoniak  versetzt.  Diese  Ver- 
bindung kommt  in  der  Natur  vor  und  ist  unter  dem 
Namen  Humholdtü  bekannt.  Eine  Auflösung  von  oxal- 
saurem Eisenoxyd,  welche  man  erhält,  wenn  man  Eisen- 
oxyd in  wässeriger  Oxalsäure  auflöst,  zersetzt  sich,  dem 
directen  Sonnenlichte  ausgesetzt,  indem  Kohlensäure  ent- 
weicht und  oxalsaures  Eisenoxydul  sich  ausscheidet. 
Unstreitig  das  merkwürdigste  Beispiel  einer  chemischen 
Zersetzung  und  Verbindung  durch  das  Sonnenlicht. 

Oxalsaures  376.     Oxal saurcs  Eis cu o xyd  und  oxalsaures 

Eisenoxyd  mitj^  ^jj    Ammoniak  oderNatron.     Setzt  man  zu  einer 

Oxalsäuren  ' 

Alkalien  Auflösung  von  doppelt  oxalsaurem  Kali,  Ammoniak  oder 
Natron  Eisenoxydhydrat  so  lauge  hinzu,  als  es  sich  auf- 
löst, so  erhält  man  beim  Abdampfen  der  Auflösung  schöne 
Krystalle,  3K^  +  FeO'»+6H,  3NB»HO+i?eÖ^  +  6H 
und  3Na5Ö+FeG'  +  9S,  in  denen  die  Basen  mit  gleich- 
viel Säure,  und  zwar  zu  neutralen  Salzen,  verbunden 
sind;  ihre  Zusammensetzung  und  Form  stimmt  mit  der 
der  Thonerde  und  Cbromoxydsalze  überein.    Sehr  son- 
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derbar  ist  «s,    dafs  sie  eine  sehr  schöne  grfine  Farbe  bildet  grüne 
haben.  *'y"""* 

377.  Essigsaures  Eisenoxjdul.  Essigsaures  Euigsaures 
Eisenoxyd.  Man  erhält  sie,  wenn  man  die  schwefel-  "«"«»»y  • 
sauren  Salze  mil  essigsaurem  Bleioxyd  fällt.  Das  essig- 
saure Eisenoxyd,  welches  man,  und  zwar  in  nicht  unbe- 
deutender Menge,  weil  es  sein  Oxyd,  da  es  nur  an  eine 
schwache  Säure  gebunden  ist,  leicht  abgiebt,  in  der  Fär- 
berei und   Druckerei   anwendet,    stellt  man  dar,   indem 

man  Eisen  mit  Essig  von  der  Holzdestillation  (Bd.  I.,  2. 
§.  177.)  übergiefst.  Es  bildet  sich  zuerst  essigsaures 
Eisenoxydul,  welches  man  in  Eisenoxyd  umändert,  ent- 
weder, indem  man  die  Flüssigkeit  in  offenen  Gefäfsen 
der  Luft  aussetzt,  oder  dadurch,  dafs  fortdauernd  mit 
einem  Rade,  welches  mit  Schaufeln  versehen  ist  und  sich 
um  seine  Axe  dreht,  etwas  von  der  Flüssigkeit  aus  dem 
Gefäfse  herausgehoben  wird,  und  wieder  in  dasselbe 
zurückfiiefst. 

378.  Essigsaures  Eisehoxyd,   versetzt  mit  Alkohol    Tinctura 
und    Essigäther,    wird    als    Arneimittel    {Tinctura  f^^^^^^j^la'^ 
iicetici  aetherea)    angewandt.      Zu    7   Th.    concentrirtem 

Essig  setzt  man  nach  und  nach  so  viel  feuchtes,  gut  aus- 
gewaschenes Eisenoxydhydrat  hinzu,  bis  etwas  ungelöst 
zurückbleibt;  zu  9  Unzen  der  durch  Leinwand  filtrirten 
Flüssigkeit  setzt  man  1  Unze  Essigäther  und  2  Unzen 
höchst  rectiiicirten  Weingeist.  Am  besten  eignet  sich 
zur  Bereitung  dieses  Arzneimittels  Eisenoxydhydrat,  wel- 
ches man  durch  Fällung  einer  Eifenchloridlösuug  mit 
Ammoniak  erhält,  filtrirt  und,  wenn  es  ausgewaschen  ist, 
zuerst  gelinde  und  dann  die  Leinwand  zwischen  Fliefs- 
papier  so  lange  ausdrückt,  bis  dieses  nicht  mehr  nafs 
wird. 

Geglühtes,  so  wie  natürliches  Eisenoxyd  lösen  sich 
nicht  in  Essigsäure  auf. 

379.  "Weinsaures  Eisenoxydul.  Weinsau- Weinaaures 
res  Eisenoxyd.  Setzt  m^n  zu  einer  heifsen  concen- ^^^^"^'"y^"'» 
trirteu  Auflösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul  Wein-     "*^°®*y  ' 
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sfiure  irinzu,  so  scheidet  sich  beim  Erkalten  wciiieaures 
EisenoiEydul  ak  krystallinisches  Pulver  ab,  denn  dieses 
ist  nur  in  ungefähr  1000  Th.  Wasser  löslich.  Eiseuoxyd- 
hydrat  löst  sich  leicht  in  Weinsäure  auf.  Setzt  man  zu 
den  neutralen  Salzen  Kali  oder  Natron  hinzu ,  so  vfird 
weder  das  Eisenoxydul,  noch  das  Eisenoxyd  ausgeschie* 
den.  Die  Verbindungen,  welche  man  erhält,  sind  in 
Wasser  leicht  löslich.  Versetzt  man  ihre  Auflösung  mit 
Alkohol,  so  scheidet  sich  eine  syrupsdicke  Flüssigkeit  ans. 
VVcinsaurcs  380.  Weiusaures  Eiseuoxyd- Kali.  Setztmanzu 
'^KalP  saurem  weinsauren  Kali  Eisenoxydhydrat  im  Ueberschufs 
EuenwciD-  hinzu,  so  bildet  sich  ein  Doppelsatz  von  weinsaurem  KaH 
•teiD.  m,j  Eisenoxyd,  welches  man  zur  Syrupsdicke  eindam- 
pfen kann,  ohne  daCs  es  krystaliisirt;  es  löst  sich  in  Al- 
kohol auf.  Wird  zu  dieser  Verbindung  eine  Säure  hin- 
zugesetzt, z.  B.  Essig-,  Salpeter-,  Schwefel-  oder  Salzsäure, 
so  wird  das  weinsaure  Kali  zersetzt,  indem  sich  saures 
weinsaures  Kali  und  ein  neutrales  Kalisalz  der  zugesetz- 
ten Säure  bilden,  und  basisch  Weinsaures  Eisenoxyd  schei- 
det sich  aus,  welches  nur  in  Verbindung  mit  dem  neu- 
tralen Kalisalz  löslich  ist,  eben  so  wie  bei  der  Zersetzung 
des  löslichen  Natriumantimonsulphids  durch  Säuren  Schwe- 
felautimon  zu  Boden  fällt.  Beim  Brechweinstein  werde 
ich  auf  Zersetzungen  dieser  Art  weitläufiger  zurückkom- 
men. Kocht  man  saures  weinsaures  Kali  mit  Eiseuoxyd- 
hydrat,  so  wird  ein  Theil  der  Weinsäure  zersetzt,  Koh- 
lensäure entwickelt  sich  und  die  Auflösung  enthält  wein- 
saures  Eisenoxyduloxyd  und  weinsaures  Kali.  Setzt  man 
Kali,  kohlensaures  Kali,  oder  kohlensaure  Kalkerde,  in 
kohlensaurem  Wasser  gelöst,  zu  diesem  Doppelsalze  hin- 
zu, so  wird  das  Eisenoxyd  nicht  gefällt;  deswegen  wen- 
det man  es  in  der  Färberei  und  zu  den  Stahlbädern  an. 
Die  Stahlkugeln  bereitet  man  für  diesen  letzteren  Zweck, 
indem  4  Th.  roher  Weinstein  und  I  Th.  Eisenfeile  mit 
6^MtJi  lor- Wasser  in  einem  irdenen  Gefäfse  zu  einem  Brei  ange- 
^p^^K^l' riehen  werden;  Wasserstoff  entwickdt  ^ich  und  wein- 
tartaricum.  saores  Kali   und  Eisenoxydul   bilden    sich,   wovon   ein 
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Theil  durch  iteti  Sauerstoff  der  Luft  in  Eisenoxyd  om- 
geändert  wird.  Das  Wasser,  welches  verdampft,  ersetzt 
man  von  Zeit  zu  Zeit  wieder;  während  der  Einwirkung 
erwärmt  man  das  Gefäfs,  und  röhrt  die  Masse  fortdauernd 
utn,  welche  zuletzt,  wenn  mau  kein  Wasser  mehr  zusetzt, 
so  trocken  wird,  dafs  man  Kugeln  daraus  formen  kann.  Ge- 
wöhnlich wird  der  Eisen  Weinstein  jetzt  als  gröbliches  Puh  er 
in  den  Apotheken  vorräthig  gehalten.  Dieses  Präparat 
ist  grönhch  grau ;  beim  Auflösen,  wenn  hinreichend  Sauer- 
stoff Zutritt  hat,  bildet  sich  eine  Verbindung  von  wein- 
saurem Kali  mit  weinsaurem  Eisenoxyd.  Diese  beiden 
Salze  scheinen  sich  in  verschiedenem  Verhällnifs  zu  ver- 
binden, wovon  diejenige  Verbindung,  welche  auf  4  Atome 
weinsaures  Kali  nur  1  Atom  drittel  weinsaures  Eiseuoxyd 
(4KT+FeT)  enthält,  als  die  beständigere  anzusehen  ist, 
da  sie  durch  Abdampfen  und  Auflösen  nicht  weiter  zer- 
setzt wird. 

381.     Aepfelsanres    Eisenoxjdul.      Aepfel- AepfcUaarcj 
saures    Eisenoxjd.     Diese  Verbindungen    verdienen Eisenoxydul, 
hier  nur  Erwähnung,  weil  sie  in  in  zwei  pharmaceutischen     '**°®*y 
Präparaten  vorkommen,  \ai  Extracium  ferri  pomatttm  nwA 
Extractum  ferri  cydordatum.     Das  erstere ,    welches  jetzt  Äaririicitiai 
nur  noch  angewandt  wird,  erhält  man,  indem  man  6  Th.  ^"^^ 
entschälte,  saure,  unreife  Aepfel  zu  einem  Brei  zerstöfst 
und  mit  1  Th.  Eisendraht  8  Tage   im  Wasserbade  dige- 
riren  läfst,  während  man  das  verdampfende  Wasser  wie- 
der ersetzt;  die  nicht  aufgelösten  Theile  der  Drähte  nimmt 
man  heraus  und  prefst  den  Brei  vermittelst  einer  Presse 
aus.    Die  Flüssigkeit,  durch  Absetzen  und  Filtriren  gerei- 
nigt, wird  dann  in  Porzellanschalen  im  Wasserbade  bis  zur 
Extractdicke  abgedampft  und  davon  1  Th.  in  4  Th.  Was- 
ser gelöst  und  die  Lösung  wieder  im  Wasserbade  abge- 
dampft. Die  Oxydation  des  Eisens  zu  Eisenoxydul  geschieht 
auf  Kosten  des  Wassers,  von  Eisenoxydul  zu  Eisenoxyd 
durch  den  Zutritt  der  Luft.    Wenn  diese  hinlänglich  damit 
in  Berührung  kam,  so  enthält  das  Extract  Eisenoxyd  mit 


288 

AepfelsSare  und  mit  den  andern  im  Aepfelsafte  enthal- 
tenen Säuren  verbunden. 

EUenchlorur.  382.  Eisenchlorür  erhält  man  direet,  ^enn  man 
Ober  Eisen,  welchem  man  z.  B.  in  einer  Kugel  erhitzt, 
Chlor  streichen  lässt,  als  eine  flüssige  Masse,  welche  beim 
Erkalten  krjstallisirt.  Eisen,  mit  Chlorwasserstoffsäure 
übergössen,  verbindet  sich  mit  dem  Chlor,  Wasserstoff 
entwickelt  sich,  und  wenn  man  die  Auflösung  des  Eisen- 
chlorGrs  bis  zu  einem  bestimmten  Punkte  eindampft,  so 
erhält  mau  eine  Verbindung  von  Eisenchlorür  mit  Was- 
ser in  schönen  lichtblauen  Krystallen  Fe01-|-6M.  Das 
Eisenchlorür  ist  in  Alkohol  löslich. 

Ebenchlorid,  383.  Eiscnchlorid  erhält  man,  wenn  man  Eisen 
FeGl'.  ji^  überschüssigem  Chlor  erhitzt;  ein  erhitzter  Eisendraht 
z.  B.  verbrennt  in  Chlorgas.  Eisenchlorid  ist  bei  der 
Rothglühhitze  flüchtig.  Im  Grofsen  stellt  man  es  im  was- 
serfreien Zustande  am  bequemsten  dar,  wenü  man  in 
einer  Retorte  mit  kurzem  und  weitem  Halse,  so  dafs  die 
Luft  leicht  hineintreten  kann.    Eisen  zuerst  in  Salzsäure 

Darstellnng  duflöst,  dann  das  Eisenchlorür  zur  Trockne  abdampft  und 

^^frcleo"'*  ®*®''^  erhilzt;  ein  Drittel  des  Eisens  verbindet  sich  mit 
dem  Sauerstoff  der  Luft  zu  Eisenoxyd,  welches  in  der 
Retorte  zurückbleibt,  und  zwei  Drittel  des  Eisens  subli- 
miren  sich,  mit  der  ganzen  Menge  des  Chlors  des  Eisen- 
chlorürs  verbunden.  In  dünnen  Blättchen  ist  es  mit  in- 
tensiv rother  Farbe  durchscheinend.  Der  Luft  ausgesetzt, 
zieht  es  rasch  Wasser  an  und  zerfliefst;  wird  es  darauf 
erhitzt,  so  geht  zuerst  Wasser,  dann  Chlorwasserstoff  fort, 
und  eine  Verbindung  von  Eisenoxyd  und  Eiseuchlorid 
bjeibt  zurück ;  wird  diese  stärker  erhitzt,  so  bleibt  Eiseo- 
oxyd  zurück  und  Eiseuchlorid  sublimirt  sich.  Wie  ver- 
mittelst dieser  Zersetzung  in  Vulkanen  sich  Eisenoxyd- 
krystalle  bilden  können,  ist  schon  angeführt  worden. 
(s.  oben  $.  282.) 

deswasserhal-        Am    vortheilhaftesteu    erhält  man  das    Eisenchlorid, 

''^chloHdr°"  ^^""  ™^"  ^'®^"  ™**  ^  ^^'  Salzsäure  übergiefst  und  da- 
mit so  lange  stehen  läfst^  bis  sich  kein  Eisen  mehr  auf- 
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löst,  zu  der  filtrirten  Auflösung  1  Th.  Salzsäure  hinzu- 
setzt und,  nachdem  man  sie  erwärmt  hat,  so  lange  mit 
Salpetersäure  versetzt,  als  noch  eine  Zersetzung  derselben 
Statt  findet.  Häufig  geschieht  die  Einwirkung  auf  die 
Salpetersäure  plötzlich;  man  wendet  deswegen,  um  das 
Uebersteigen  zu  verhüten,  geräumige  Gefäfse  an.  Die 
Flüssigkeit  dampft  man  zur  Krystallisation  ein;  entweicht 
Salzsäure,  so  mufs  man  diese  wieder  ersetzen.  Hat  man 
den  richtigen  Punkt  der  Concentration  getroffen,  so  wird 
nach  einiger  Zeit  die  Masse  fest*  Ist  zu  viel  Wasser 
verdampft,  so  wird  sie  ferst  fest,  wenn  sie  allmählig  Was- 
ser anzieht.  Die  Krjstalle,  welche  sich  dabei  bilden, 
(Fe  Ol* +  120)  sind  warzenförmig  groppirt.  Ihre  Form, 
ist  nicht  bestimmbar;  sie  sehen  orangegelb  aus  und  schmel- 
zen bei  28®.  Schmilzt  man  die  Krystalle,  bis  die  Masse 
beim  Erkalten  fest  wird,  und  ersetzt  die  fortgegangene 
Salzsäure,  so  bilden  sich,  wenn  man  die  Flüssigkeit  hin- 
stellt, grofse  bestimmbare,  dunkelroth- gelbe  Krjstalle, 
FeOl^-fH,  welche  bei  A2^  schmelzen.  Man  erhält 
gleichfalls  das  Eisenchlorid  sehr  leicht,  wenn  man  fein 
gepulverten  Blutstein  mit  Salzsäure  zuerst  digerirt  und 
darauf  kocht.  Die  Flüssigkeit,  welche  man  durch  Ab- 
setzen klar  erhält,  giefst  man  vom  Bodensatz  ab  und 
dampft  sie  im  Wasserbade  ein,  bis  sie  nicht  mehr  nach 
Salzsäure  riecht  und  eine  herausgenommene  Probe  er- 
starrt. Die  syrupsdicke  Flüssigkeit  läfst  mau  erkalten, 
nach  24  Stunden  ist  sie  gewöhnlich  vollständig  krystalli- 
sirt.  Die  Krystalle  zertliessen  rasch  an  der  Luft ;  sie  sind 
in  Alkohol  und  Aether  löslich.  Für  pharmaceutische 
Zwecke  wird  eine  Auflösung  des  Eisenchlorids  in  Was- 
ser von  1,535  — 1,540  sptec.  Gew.  angewendet,  welche 
16|  p.  C.  Eisen  enthält. 

384.    Eine  Auflösung   des  Eisenchlorids    in  Aether    Tmctura 
und   Alkohol,    Sptrtttes  sulpAun'co-aetAereus /erruginofuSy^^'^^^^f' 
Tinctttra  nervina  Bestusche/ii,  wird  in  der  Medicin  ange-£^trt(«s  ^«rri 
wandt.     Man  bereitet   sie,  indem  man  1  Th^  einer  con-    <^W«w«'* 
centrirten    Auflösung  von    Eisenchlorid   von    1,54  spec. 

7/.  19 
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Gew.   mit  16  Tk    Aether- Wangeist    vermischt.     Die 
donkelgelbe   Auflösung  wird  dem  Lichte  ausgesetzt,  bis 
sie   die  Farbe  verloren  hat,    und  alsdann  in   gut   ver- 
schlossenen Gefttfsen  aufbewahrt.    Die  farblose  Flüssig- 
keit giebt  mit  Kali  einen  weifslich*  grünen  Niederschlag, 
ein  Beweis,  dafs  sich  Eisenchlorür  gebildet  hat,  und  Chlor 
an  den  Alkohol  oder  den  Aether  getreten  ist,  wodurch 
die  Produkte  gebildet  werden,  welche  ich  s%  hon  früher 
erwähnt  habe.   Stellt  man  die  Auflösung  in  einen  dunkeln 
Raum,  und  hat  Luft,  woraus  die  Auflösung  Sauerstoff 
und  Wasser  aufnehmen  kann,  Zutritt,  so  färbt  sie  sich 
wieder,   indem  sich  Eisenchlorid  und  Eisenoxyd  bilden; 
auch  können  durch  2iersetzung  der  Verbindungen,  welche 
durch  die  Einwirkung  des  Chlors  auf  Aether  und  Alko- 
hol entstanden  sind,  Essigsäure  und  Chlorwasserstoffsäure 
sich  bilden.    Sie  enthält  1  p.  C.  Eisen. 
Clilorkaiium-        385.    Löst  man  in  einer  concentrirten  Auflösung  von 
Eisenchlorid  Chlorkalium  auf,  so  erhält  man  unter  einer 
und       Glocke  mit  Schwefelsäure   nach    einiger  Zeit  gelbrothe 
Krjstalle,  2K01+PeeP+2ä,  die  durch  Wasser  zersetzt 
^*''^']^***'' werden;   was   auch   geschieht,   wenn   sie   aus  der  Luft 
Ammoniak-  Feuchtigkeit  anziehen.    Mit  Salmiak  erhält  man  auf  die- 
eMenclilond. g^ll^^  Weisc,   aber  auch  schon,  wenn  man  eine  warme 
conceutrirte  Auflösung   beider  Substanzen  erkalten  läfst, 
gut*bestimmbare,  rubinrothe  Krystalle,  2NH*M014¥e61' 
-|-2S,  welche  viel  beständiger  als  die  der  Kaliumverbin- 
dung sind.   Dampft  man  eine  Eisenchloridlösung  im  Was- 
serbade bis  zur  Trockne  ab,   so  geht  Chlorwasserstoff 
fort  und  eine  Verbindung  von  Eisenchlorid  mit  Eisen- 
oxyd bleibt  zurück;  setzt  man  zu  dieser  Aether  hinzu, 
fo  bleibt  eine  Verbindung,  die  noch  weniger  Eisenchlo- 
rid enthält,  zurück.    Absorbirt  eine  Eisenchlorürlösung 
Sauerstoff,   so  scheidet  sich  ein  gelber  Körper  FeOI'-^ 
2#e4-3ä,  aus. 
Ammonium         386.    In   der  Medicin    wurde  früher  ein  Gemenge 
muriaHcum  von  Salmiak  und  Eisenchlorid  angewandt ,   welches  man 
mar  ta  um.  j^pgj^ijjg^  indem  man  eine  Salmiaklösung  und  eine  Eisen- 
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chloridlösung  zusammenmengte,  bis  zur  Krjstallisation  ab- 
dampfte und  dann  ierkalten  liefs;  man  erhielt  alsdann  Kry« 
stalle  von  Salmiak,  welche  durch  beigemengtes  Chlorwas- 
serstoffammoniakeisenchiorid  rotb  gefftrbt  sind,  wovon  sie 
zuweilen  2  p.  C,  in  der  Regel  jedoch  noch  weniger  ent- 
halten. Da  das  Eisenchlorid  in  grösserer  oder  geringerer 
Menge  darin  enthalten  sein  kann,  so  ist  dieses  Präparat 
verworfen  und  statt  dessen  ein  bestimmtes  Gemenge  von 
Salmiak  und  Eisenchlorid  vorgeschrieben,  welches  man 
erhSlt,  wenn  man  6  Unzen  Salmiak  in  12  Unzen  Was- 
ser auflöst,  1  Unze  Eisenchloridlösnng  von  1^54  spec. 
Gew.  hinzusetzt  und  die  Auflösung  unter  fortdauerndem 
Umrühren  im  Wasserbade  zur  Trockne  abdampft ;  es  ent- 
halt 2-f  p.  C.  Efsen.  Viel  zweckmässiger  ist  es  jedoch, 
wenn  der  Arzt  nach  dem  Bedürfnife  des  Kranken  das  Ver- 
hältnifs  des  Eisenchlorids  zum  Salmiak  selbst  vorschreibt 

387.  Eisenjodör  erhält  man,  wenn  man  1  Th.  Eisenjodfir, 
Eisenfeile  mit  6  Th.  Wasser  Qbergiefst  und  dazu  2  Th.  FeJ-|.4A. 
Jod  in  kleinen  Mengen  hinzusetzt.    Dampft  man  die  fil- 

trirte  Flössigkcit  ab,  so  erhält  man  eine  krystalliniscbe 
Miasse,  die,  zwischen  Filtrirpapier  aosgeprefst,  grilne  Kry- 
stalle,  Fel-^-^S,  zuröckläfst,  welche  schneit  aus  der  Luft 
Feuchtigkeit  anziehen  und,  indem  sie  Sauerstoff  aufneh- 
men, sich  zersetzen.  Für  pharmaceutische  Zwecke  versetzt 
man  eine  Auflösung  von  Eisenjodör,  welche  man  mit  1  Th. 
Jod  erhalten  hat,  mit  3  Th.  Milchzucker,  dampft  sie  im  Was- 
serbade ab  und  zerreibt  die  zähe  Masse  mit  2  Th.  Milch- 
zucker zum  Pulver. 

388.  Eisencjanür.  Fällt  man  eine  Eisenox j- EUencyanur, 
dul  Verbindung  mit  Cyankalium  oder  Cjaneisenkalium,  *^*^%- 
so  enthält  der  weifse  Niederschlag  stets  etwas  Cyan- 
kalium,  welches  sich  durch  Auswaschen  vom  Eisen- 
cyantir  nicht  entfernen  läfst.  Man  erhält  reines  Eisen- 
cjmiür,  wenn  man  Eisencjanörcjanid  mit  einer  Auflö- 
sung von  Schwefelwasserstoff  übergiefst,  als  eine  weifse 
Mjisse,    weiche   an  der  Luft  schnell  blau  wird;   ferner, 

wenn  man  die  Verbindung  von  Cyaneisen  und  Cyanwas- 

19* 
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serstoff- Ammoniak  (s.  o.  §.  404)  so  lange  vorsichtig  erhitzt, 
bis  das  Cyann asserstoff-Ammoniak  ausgetrieben  ist 
EU  Das   Eisencyanfir   verhSlt   sich  ivie   eine  Stture  ge- 

TfrliSit  airh  ^^^  andere  Cyaumetaile,  mit  denen  es  eine  groCse  An- 
SSarc.  zahl  von  Verbindungen  eingeht.  Die  unlöslichen  stellt 
man  dar,  indem  man  eine  lösliche  Verbindung  der  Me- 
talle durch  C janeisenkalium  fällt,  die  löslichen,  indem  man 
Eiseucy  anürcy  anid  (Berlinerblau)  mit  dem  Metalloxyd  kocht. 
Da  vermittelst  des  Cyaneisenkaliums  die  übrigen  Verbin- 
dungen dargestellt  werden,  so  ist  dieses  zuerst  zu  erwähnen. 
K«liuineisrii-  389.  Das  Kaliumeisencyanfir  kommt  im  Handel 
BluilaufteDaaU"'***''  ^^"*  Namen  Blutlaugensalz  in  sehr  grofsen,  gut  aus- 
2K€y4Fe€7 gebildeten,  gelben  Krystallen  vor;  sie  enthalten  12,79  p.  G. 
4^H.  Wasser,  also  gerade  so  viel,  dafs  der  Sauerstoff  desseU 
ben  sich  mit  den  Metallen  zu  Kali  und  Eisenoxydul  und 
EigeiMcharteii.der  Wasscrstoff  mit  dem  Cyan  zu  Cyanwasserstoff  ver- 
binden kann;  dieses  Wasser  vertieren  sie  jedoch,  wenn 
sie  gelinde  erwfirmt  werden.  An  der  Luft  verändern  sich 
die  Krystalle  nicht;  sie  sind  gelb,  in  2  Th.  kochenden 
und  4  Th.  kalten  Wassers  löslich,  in  Alkohol  unlöslich. 
Das  Kaliumeisencyanür  wird  weder  durch  die  Alkalien, 
noch  durch  die  Schwefelmetalle  derselben  zerlegt,  weil 
die  Verwandtschaft  des  Eisens  zum  Cyan  durch  die  Ver- 
bindung  des  Eisencyanürs  mit  dem  Cyankalium  verstärkt 
worden  ist;  )a,  das  Eisenoxydulhydrat  und  Schwefeleisen 
zerlegen  das  Cyankalium  so  lange,  bis  sich  Kaliumeisen- 
cyanfir gebildet  bat.  Diese  Zerlegung  findet  jedoch,  selbst 
wenn  man  Kochhitze  anwendet,  sehr  langsam  Statt.  Bei 
der  Rothglühhitze  zerlegt  sich  ein  Theil  des  Blutlaugen- 
salzes, indem  Stickstoff  entweicht;  nur  bei  ein^  lange 
andauernden  Weifsglühhitze  wird  es  vollständig  zersetzt, 
indem  Cyankalium  und  Kohleneisen,  FeC^,  zurückbleiben. 
Mit  kohlensaurem  Kali  geschmolzen,  wird  es  bei  einer 
viel  niedrigeren  Temperatur  zerlegt,  indem  Kohlenoxyd- 
und  Stickstoffgas  sieb  entwickeln. 

Dieses  Salz  wird  in  Fabriken  durch  Zusammen- 
schmelzen von  thierischer  Kohle  mit  kohlensaurem  Kali 
im  Grofsen  bereitet.     Die  Darstellung  desselben  erfordert 
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eine  besondere  Sorgfalt,  vreil,  wenn  mau  die  Masse  zu 
lange  oder  zu  stark  erhitzt,  es  wieder  zerstört  wird.  Hat 
der  Sehmelzer  zur  rechten  Zeit  die  Masse  aus  dem  Ofen 
herausgeschafft;  so  kann  man  sowohl  mit  kaltem  Was- 
ser daraus  das  Kaliuraeisencyauür  ausziehen,  als  auch, 
wenn  mau  die  Masse  vorher  mit  Branntwein  ausgezogen 
hat,  in  dem  Bückstand  das  Cjaneisenkalium  nachweisen, 
es  ist  also  fertig  gebildet  in  der  Masse  vorhanden.  Auch 
wenn  man  thierische  Kohle  und  kohlensaures  Kali  mit 
andern  Metallen  zusammenschmilzt,  z.  B.  mit  Zink  oder 
Kupfer,  so  erhält  man  Verbindungen  des  Cyankaliums 
mit  den  Cyanüreu  dieser  Metalle. 

390.    Thierische  Substanzen,    welche   keinen  phos-  Danteliuug 
phorsauren    und    kohlensauren    Kalk   enthalten:    Hörn,  ^^s  Bluilau- 
Abfälle    beim    Horndrechseln ,    bei    der    Gerberei,    alte  inF^^rtkco 
Schuhsohlen,  wollene  Lumpen,  getrocknetes  Fleisch,  be-        »»« 
sonders  von  gefallenem  Vieh,  von  Pferden  u.  s.  w.  wer- 
den der  Destillation  bis  zu  einem  bestimmten  Punkte  in 
Cylindern    unterworfen;    aus    den   Destillationsproduk- 
ten   wird    Salmiak    gewonnen     (s.    oben  §.   111).      Diepouascheuod 
thierische   Kohle,    welche   zurückbleibt    und    noch    viel  «•»«cjjwcl»««' 
Stickstoff  enthält,   wird  in  Pottasche,    welche  in  einem  FiamiDören» 
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Flammofen  bis  zum  Tolktändigen  Scbmelzen  erhitzt  wor« 
den  ist,  eingetragen.  Für  diesen  Zweck  ist  in  der  Sohle 
des  Ofens  eine^-Fufs  dicke  Schale  von  Gufseisen  aa  ein- 
gemauert  von  3  Fufs  Durchmesser.  Auf  den  Rost  b  wird 
das  Brennmaterial  geworfen,  dessen  Flamme  durch  den 
Canal  c  in  den  Schmelzraum  A,  dann  durch  die  Oeffnung 
d  unter  eine  oder  zwei  Abdampfpfannen  und  zuletzt  in 
einen  Schornstein  geleitet  wird.  Der  Canal  c  ist  so  con- 
stmirt,  dafs  die  Flamme  in  die  Schale  hineinschlägt.  In  da» 
schmelzende  kohlensaure  Kalf  schüttet  man  nach  und  nach  so 
viel  von  der  thierischen  Kohle  hinein,  dafs  auf  400  Pfund 
Pottasche  320  Pfund  thicrische  Kohle  kommen.  Bei  der 
Einwirkung  beider  Substanzen  auf  einander  findet  ein 
stetes  Aufbrausen  Statt,  die  Kohle  zersetzt  das  kohlen- 
saure Kali,  das  Kalium  und  das  Eisen  der  Rührstangen 
und  der  Schale  verbinden  sich  mit  dem  Stickstoff  und 
Kohlenstoff  der  thierischen  Kohle  zu  Cjankalium  und 
Cyaneisen.  Ist  die  Einwirkung  vollendet,  so  wird  die 
Masse  schnell  ausgeschöpft  und  nach  dem  Erkalten  in 
kochendem  Wasser  aufgelöst:  was  ungelöst  zurückbleibt, 
ist  nicht  weiter  zu  verwenden.  Die  Auflösung  wird  bis 
zur  Kristallisation  abgedampft;  beim  Erkalten  erhält  man 
den  gröfsten  Theil  des  Cjaneisenkaliums  in  kleinen  Kry- 
stallen.  Die  Mutterlauge  wird  abgedampft  und  giebt  beim 
Erkalten  wieder  Krystalle;  die  Mutterlauge  dieser  Kry- 
stalle  wird  noch  einmal  abgedampft  und  die  Flüssigkeit, 
welche,  nachdem  sich  die  Krystalle  des  Blutlaugensalzes 
ausgeschieden  haben,  übrig  bleibt,  wird  zur  Trockne  ein- 
gedampft und  zum  nächsten  Schmelzen  wieder  zugesetzt, 
da  sie  noch  viel  unzersetztes  kohlensaures  Kali  enthält. 
In  dieser  Mutterlauge  sammeln  sich  nach  und  nach  die 
löslichen  fremden  Beimengungen  der  Pottasche  an,  so 
dass,  nathdem  man  sie  mehrere  Male  wieder  zugesetzt 
hat,  sie  nicht  mehr  mit  Vortheil  verwandt  werden  kann; 
sie  wird 'alsdann  an  die  Seifenfabrikanten  verkauft.  Die 
Krystalle  von  Cyaneisenkalium  löst  man  zusammen  in 
heifsem  Wasser  auf,  und  lässt  sie  langsam  in  einem  gro- 
fsen  Gefäfse  krystallisiren ;  man  erhält  das  Salz  alsdanu 
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in  sebf  grofseu  Krystallen,  welche  frei  von  fremden  Bei- 
mengungen  sind.  Die  Ausbeute  ist  von  400  Pfd.  Pott* 
asciie  ungefähr  56  Pfd.  Cjaneisenkalium. 

In  England  bereitet  mau  das  Kaliumeisencjanfir,  in*  io  groMen 
dem  niian  unter  fortdauerndem  Umrühren  mit  einem  eiser*  'Tiegdo, 
nen  Quirl  in  eisernen  Tiegeln  von  ungefähr  2  Fufs  Höhe 
und  2  Fufs  Durchmesser  in  schmelzendes,  kohlensaures 
Kali  fein  geschnittene  und  scharf  getrocknete  Abfälle  von 
Hufen  und  Hom  einträgt.  Viele  Tiegel  stehen  in  einer 
Ebene,  die  dazu  init  Löchern  verseben  ist,  auf  einem 
6ew<)lbe  neben  einander,  so  dafs  nur  ihre  Seitenwftnde 
durch  ein  Flammfeuer,  welches  darauf  in  einen  Schorn- 
stein geleitet  wird,  erhitzt  werden. 

Auch  hat  man  in  verschiedenen  Fabriken  Cyanka-        au« 
lium  dadurch  dargestellt,  dafs  man  ein  inniges  Gemenge  "|^}*J^!;, 
von  Holzkohle  und  Pottasche,  welches  man  am  besten       nwA 
erhält,  wenn  man  zerkleinerte  Holzkohle  mit  einer  sehr  Pö"*»cIic. 
concentrirten  Auflösung  von  Pottasche  tränkt,  in  eisernen 
Cjlindern  bis  zur  Rothgluth  erhitzt  und  Stickstoff,  dem 
kein  Sauerstoff  beigemengt  ist,  hindurchleitete;  man  kann 
dazu    entweder    atmosphärische   Luft,    die    man    durch 
glühende  Kohlen  hat  streichen  lassen  oder  die  Luft  der 
Schwefelsäurekammern  benutzen.    Das  gebildete  Cyan- 
kalium   zieht   man  mit  Wasser  aus  und   die   Auflösung 
setzt  man  sogleich  zu  einer  Auflösung  von  Eisenvitriol 
hinzu.    Ob  diese  Methode  so   verbessert  werden  kann, 
dafs  sie  der  vorher  erwähnten  vorgezogen  werden  muCs, 
ist  noch  ungewifs. 

391.  Setzt  man  verdünnte  Schwefelsäure  zu  einer  Auf-K€jr-|-2FcGy 
lösung  des  Blutlaogensalzes  und  destillirt  die  Flüssigkeit, 
so  entwickelt  sich  Cyanwasserstoff,  und  eine  Ver* 
bindung,  welche  nur  ein  Viertel  des  Cyankaliums  der 
angewandten  Krystalle  enthält  (|K6y+Fe0y^K%+ 
2FeOy),  bildet  sich,  indem  zweifach-schwefelsaures  Kall 
in  der  Auflösung  zurückbleibt.  Dieser  Körper  ändert 
sich  durch  Oxydation  am  besten  mit  verdünnter  Salpe- 
tersäure, die  auf  1  Maafs  Salpetersäure  20  Maafs  Was- 


ser  enthftit,  in  einen  schönen  violettblauen  Körper  nm, 
K07+2FeOy+FeO;'+4H,  welcher  mit  Kali  sich  in 
KaUumeisencyanid  und  Eisenoxyd  zerlegt,  indem  näm- 
lich das  Cyan  des  Eisencyanids,  36y,  sich  mit  dem  Kali 
zersetzt.  Länger  mit  Salpetersäure  digerirt  ändert  sich 
der  Tiolettblaue  Körper  in  einen  dunkel  fammtgrünen  um. 
Vielleicht  ist  der  weifse  Niederschlag,  welchen  man  er- 
hält, wenn  man  ein  Eisenoxydulsalz  durch  Kaliumeisen- 
cyantir  fällt,  qnd  der  aus  einer  Verbindung  von  Eisencya- 
ntir  mit  Cyankalium  besteht,  dieselbe  Verbindung,  welche 
man  gewöhnlich  mit  einem  Stich  in's  Grüne  erhält;  das 
darin  enthaltene  Cyankalium  kann  man  selbst  durch  ei- 
nen Ueberschufs  von  Säure  nicht  ausscheiden. 
EisencyaDür  392.  Setzt  man  eine  Auflösung  des  Kaliumeisen- 
^^j^^^'/^^cyanürs  (2KCy+FeOy)  zu  der  Auflösung  von  einer  An- 
Cjaamet4lien.zahl  neutraler  Metallsalze,  so  fallen  unlösliche  Veii>in- 
düngen  zu  Boden,  indem  der  Sauerstoff- des  MetaiU 
oxyds  und  die  Säure  mit  dem  Kalium  zu  einem 
neutralen  Kalisalze,  und  das  Cyan  des  Gyankaliums 
sich  mit  dem  Metall  vereinigen;  in  diesen  Verbindun- 
gen verhält  sich  gleichfalls  das  Cyan  des  einen  Metal- 
les zu  dem  des  Eisens  wie  2:1.  So  geben  Kupferoxyd- 
salze einen  braunen,  Silberöxyd-,  Bleioxyd-  und  Zink- 
oxydsalze einen  weifsen  Niederschlag. ,  Diese  Nieder- 
schläge können  zuweilen  als  Erkennungsmittel  der  Metalle 
dienen;  sie  sind  in  Wasser  unlöslich,  einige  ^davon  auch  in 
Säuren.  In  diesen  Verbindungen  ist  das .  Cyaneisen  als 
die  Säure,  die  andertf  Cyanverbindungen  als  Basen  anzu- 
sehen; ein  Cyanmetall,  welches  daher  sich  gegen  andere 
CyanmetaUe  als  Säure  verhält,  wird  keine  Verbindungen 
mit  dem  Eisencyanör  geben,  wie  z.  B.  Cyangold,  Cyan- 
platin  u.  s.  w.  So  wird  auch  der  weifse  Niederschlag, 
welchen  Quecksilbersalze  mit  dem  KaliumeisencyanQrge- 
ben,  sehr  schnell  in  Cyaneisen,  welches  blau  wird,  und 
in  Cyanquecksilber,  welches  sich  auflöst,  zerlegt. 
Bcrlinerblau.  393.  Eisency auürcyanid,  Berlincrbl au.  Fällt 
man  eine  Auflösung  einer  neutralen  Eiseuoxydverbindung 


297 

z.  B.  des  schwefekaureD  Eisenoxjd-Ammoniaks  oder  des 
krystallisirlen  Eisenehlorids  durch  Kaliumeisencyanür,  so 
erhält  man  einen  «ehr  schönen  blauen  Niederschlag  (Ber- 
linerblan),  welcher  als  Malerfarbe  und  zum  Tapeten- 
lind Kattundruck  in  grofser  Menge  angewandt  wird.  Das 
Kaliumeisencyanür  wird  f^st  nur  zur  Darstellung  dieser 
Farbe  verwandt.  Man  versetzt  das  Berlinerblau  vor  dem 
Trocknen  mit  Gummi wasser,  wenn  man  es  als  Wasser- 
farbe anwenden  will,  weil  es  sich  alsdann  nachher  leich- 
ter verarbeiten  läfst.  Wenn  man  zur  Darstellung  des 
Berlinerblaus  die  Auflösung  des  geglühten  Gemenges  von 
thierischer  Kohle,  Pottasche  und  Eisenvitriollauge,,  welche 
viel  Thonerde  und  Eisenoxyd  enthält,  anwendet,  so  er- 
hält man  ein  unreines  Berlinerblau,  woraus  man  jedoch, 
da  das  Berlinerblau  in  verdünnten  Säuren  unlöslich  ist, 
mit  diesen  die  fremden  Bestandtheile  ausziehen  kann. 
Eine  andere  geringere  Sorte  enthält  einen  Zusatz  von 
Stärke. 

Der  blaue  Niederschlag,  welcher  durch  Eisenoxydlö* 
sungjn  Kaliumeisencyanürlösung entsteht,  enthält  stets  etwas 
Kaliumeisencyanür,  selbst  wenn  man  einen  grofsen  Ueber- 
schufs  von  Eisenoxydsalz  anwendet.  Ist  bei  der  Fällung  das 
Kaliumeisencyanür  vorwaltend,   so   löst  sich  beim  Aus- 
waschen, wenn  die  beigemengten  Salze  entfernt  worden 
sind,  ein  Theil  des  Niederschlags  mit  dunkelblauer  Farbe 
auf;  diese  Lösung  kann  man  zur  Trockne  abdampfen,  die 
dunkelblaue.  Masse  löst  sich  nachher  wieder  in  Wasser 
auf,  sie. besteht  annähernd  aus  1  Atom  Kaliumeisencya- 
nür und  1  Atom  Eisencyanürcyanid.   Ungelöst  bleibt  eine 
Verbindung  von  1  Atom  des  ersteren  und  2  Atomeü  des 
letzteren.    Rein  erhält  man  das  Eisencyanürcyanid,  wenn     Reines 
man  ein  Eisenoxydsalz   mit  WasserstoffeisencyanÜr  (s.  Eiscncyaoi 
unten  §.  404.)  fällt.  Im  luftleeren  Räume  überSchwefel-   3FeGy  + 
säure  getrocknet,  enthält  es  9  Atome  Wasser,  bei  250*   2FcGy"+ 
giebt  es   dieses  Wasser  ab,   fängt   aber  auch  schon  au       ^^ 
sich  zu  zersetzen.    Der  Destillation    unterworfen   giebt 
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es  einen  schwarzen  Rückstand,   der  14  p.  C.  Sticksloff 

entbttk  und  aus  Paracjaneisen  und  Kohleneisen  besteht. 

Blane  Dinte         394.  Berlinerblau  löst  sich  in  Oxalsäure  mit  tiefblauer 

r'^^bi  ^^^^^  ^^'«  '^^^  ^^""  ^^*  40fache  an  Wasser  vom  Ge- 
wicht des  Berlinerblaus  anwenden  und  erhält  noch  eine 
schön  blau  gefärbte  Dinte.  Das  käufliche  Berlinerblau 
kann  man  für  diesen  Zweck  zuerst  mit  Salzsäure  ver- 
setzen, um  Thonerde  und  andere  fremde  Beimengungen 
zu  entfernen,  den  Rückstand  reibt  man  mit  einem  Sechstel 
vom  Gewicht  des  Berlinerblaus  an  Oxalsäure  zusammen, 
verdünnt  mit  Wasser,  filtrirt  und  wäscht  aus. 
Lösliches  395.    Fällt  man  Kaliumeisencyanür  mit  einem  Eisen- 

^^'''"'^''^'^"'Oxydulsalz,  so  dafs  etwas  Kaliumeisencjanür  unzersetzt 
bleibt,  und  setzt  den  weifsen  Niederschlag  in  einer  fla- 
chen Schale  der  Luft  aus,  so  wird  er  blau  (war  das 
Eisenoxydulsalz  im  UeberschuCs  angewandt,  so  bildet 
sich  zugleich  auch  Eisenoxydhydrat,  und  er  wird  alsdann 
grün);  wäscht  man  ihn  so  lange  aus,  bis  die  beigemeng- 
ten Salze  entfernt  sind,  so  löst  er  sich,  ohne  dafs  Eisen- 
oxyd zurückbleibt,  mit  schöner  blauer  Farbe  in  Wasser 
auf.  Diese  Verbindung  besteht  daher  aus  Eisencyanür, 
Eisencyanid  und  Eisenoxyd. 
FeGy-f  396.    Läfst  man  durch  Kaliumeisencyantir  oder  Ka- 

Fe€yH4ä.liumeisencyanid  Chlor  streichen  und  erhitzt  darauf  die 
.  Flüssigkeit  bis  zum  Kochen;  so  scheidet  sich  ein  grünes 
Pulver  aus,  aus  welchem  man  durch  Kochen  mit  Salz- 
säure das  beigemengte  Eisenoxyd  und  Berlinerblau  aus- 
zieht; der  grüne  Rückstand,   FeOy4-FeOy'+4H,  wel- 
cher dem  Eisenoxyduloxyd  analog  zusammengesetzt  ist, 
wird  nur  sehr  schwer  durch  kochende  Salzsäure  zerlegt, 
Kali  zersetzt  diese  Verbindung  sogleich;  indem  Eisenoxyd 
sich  ausscheidet  und  Kaliumeisencyanür  und  Kaliumeisen- 
cyanid  sich  bilden. 
Berlinerblau         ^^^'    Digcrirt  man  Eisencyanürcyanid  (Berlinerblau) 
wird  durch  mit  der  Auflösung  eines  Alkali's,   oder  mit  einer  alkali- 
^und^atkau"  ^^^^^  Erdart,  so  tritt  das  Cyan  des  Eisencyanids  an  das 
sehen  Erden  Metall,  welches  als  Cyanmetall  sich  mit  dem  Eisencyanür 
zersetzt,     ^u  einer  in  Wasser  löslichen  Verbindung  vereinigt,   die 
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djirch  Abdampfen  der  Auflösung  in  Krystallen  erbaken 
nverden  kann,  und  das  Eisen  des  Elisencyanids  verbindet 
sich  mit  dem  Sauerstoff  des  Metalles  zu  Eisenoxyd,  wel- 
ches ungelöst  zurückbleibt.    Man  erhält  auf  diese  Weise  EiscncTanur 
in  schönen  Krystallen  NatriumeisencyanOr,  2Na6y       und 

,  ^rt»v  ^  Cyannatrioro, 

+FeGy+l2H,   Bariumeisencyanür,  2BaGy+FeOy  CyaDbariam, 
-f6H,  Caiciumeisencyantir,    2Ca€y+FeGy+12Ö,^/^^^^^^^^ 
Strontiumeisencyantir  und  Cy  anwasserstoffam-      »«ofT- 
moniakeisencyanür,  letzteres, 2NH'BGy+iFe€y+3ä,    ""°*°'*  ' 
wenn  man  Berlinerblau  mit  Ammoniak  digerirt,   und  die 
Auflösung  unter  einer  Glocke  vermittelst  Schwefelsäure 
Coucentrirt.     Die    Ammoniakverbindung  ist  mit  der  Ka- 
liumverbittdung  isomorph. 

398.  Digerirt  man  eine  Zeit  lang  eine  Auflösung  von  Salmiak  und 
2  Th.  kaliumeisencyanür   und  2  Th.  Salmiak   in  12  Th.  ^^3*"]?^!'" 
Wasser,  filtrirt  die  Flüssigkeit  und  dampft  sie  zur  Kry- mooiakeisen- 
stadisation  ab,   so  erhält   man  beim  Erkalten  derselben     *^y*""'- 
grofse,  gelbe,  luftbeständige  Kry  stalle,  welche  aus  Sal- 
miak und  Cyanwasserstoffammoniakeisencyanür  bestehen, 
2»B^HGl+KH3HGy+FoGy+3H.    Mischt  man  eine  Auf- 
lösung  von  Bromwasserstoffammoniak  mit  Kaliumeisen- 
cyanür ;  so  erhält  man  gut  bestimmbare  Krystalle,  welche 
dieselbe  Krystallform  und  eine  analoge  Zusammensetzung 

wie  die  Salmiakverbindung  haben. 

399.  Setzt  man  zu  einer  heifsen  Auflösung  von  Ka-VerbioduD§en 
liumeisencyanür  eine  hcifse  Auflösung  einer  Barium-,  Cal-][^°^?*"^2 
cium-  oder  Magnesiumverbindung,  so  sondern  sich,  ins-      ander, 
besondere  beim   Erkalten^   krystallinische  Verbindungen 

aus,  welche  aus  Kaliumeisencyanür  mit  Bariumeisencya- 
nür, (2KOy+FeGy)+c2BaGy+FeOy)-f  6H,  mit  Calcium- 
eisencyanür  (2KOy-f-FeOy)+(2CaGy4-FeCy)  oder  mit 
Magnesiumeisencyänür,  (2K€y+FeGy)4-(2MgGy+FeOy) 
bestehen,  und  die  als  Verbindungen  von  sehr  zusammen- 
gesetzter Art  zu  bemerken  sind. 

400.  Zuweilen  erhält  man  im  Handel  ein  Berliner-  Grünes  Blut- 
blau,  welches,  wenn  man  es  mit  Kali  zerlegt,  eine  Ka-  '*"««»«*'*• 
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lianiTerbiodaDg  giebt,  welche  in  grfineii  Schuppen  kry- 
stallisirt;  mit  Bariam  und  Ainmoniali  giebt  es  ähnliche 
grüne  Salze,  welche  von  den  gewöhnlichen  gelben  Ver- 
bindungen sich  durch  mehrere  Eigenschaften  unterschei- 
den, obgleich  sie  damit  dieselbe  Zusammensetzung  haben. 
Diese  Verbindungen  sind  daher  als  isomerisch  mit  den 
gewöhnlichen  anzusehen. 

Eisencyanid.         ^M)!.    Eiseucyauid.    Man  erhält  es,  mit  Wasser 
'«^y  •     verbunden,  durch  Kochen  einer  Lösung  von  Wasserstoff- 
eisencjanid  (s.  unten  §.  405.);  mit  andern  Cyaumetallen 
liefert  es  fast  eine  eben  so  grofse  Anzahl  von  Verbin- 
dungen, als  das  Eisencyanür. 

KalinmeMen-         402.    Kaliumeisen Cyanid.    Läfst  man  durch  eine 

^^'     gesättigte  Kaliumeisencyanürlösung  so  lauge  Chlor  strei- 

•f#e€j*.    chen,  bis  diese  die  Eisenoxydsalze  nicht  mehr  blau  Tällt, 

so  ist  kein  EisencyauQr  in  der  Auflösung  mehr  cuthalten. 

(2.  2K0y+Fe0y  und  Ol  =  3K0y+Fe0y»  und  KCl.) 

Dantclluof,  Das  Durchstreichen  darf  nicht  länger  fortgesetzt  werden, 
weil  sonst  auch  das  Eisencyanid  zersetzt  wird ;  aus  dem- 
selben Grunde  mufs  auch  das  Durchstreichen  unter  fort- 
dauerndem Umrühren  der  Masse  geschehen,  damit  das 
Chlor  immer  auf  unzersetztes  Kaliumeisencyanör  trifft. 
Hat  man  zu  lange  Chlor  durcbgeleitet,  so  zerlegt  mau 
den  grünen  Körper,  der  sich  dadurch  gebildet  hat  (s. 
oben  §.  396.)  durch  Kali  und  trennt  das  ausgeschiedene 
Eisenoxydhydrat  durch  Filtration.  Dampft  man  die  Auf- 
lösung ein  und  läfst  sie  erkalten,  so  erhält  man  schöne 
Eigenschaften rothe  Krystalle.  In  dieser  Verbindung,  3K€y+FeOy', 
desselben,  jg^  jj^g  Kalium  uud  das  Eisen  mit  gleichviel  Cyan  ver- 
bunden; sie  enthält  kein  Wasser.  1  Th.  der  Verbindung 
bedarf  3,8  Th.  kaltes  Wasser  zu  seiner  Auflösung.  In 
den  Auflösungen  der  Eisenoxydsalze  bringt  es  keine  Ver- 
änderung hervor,  in  denen  der  Eisenoxydulsalze  einen 
blauen  Niederschlag  von  complicirter  Zusammensetzung, 
indem  das  Kaliumeisencyanid  durch  die  ersten  Mengen  einer 
Eisenoxydulauflösung  zu  Kaliumeisencyanör  reducirt  wird. 
Kaliumeisencyanid   wird  durch   Schwefelwasserstoff 


301 

2a  Kafiumeisencyanlir  und  Wasserstoffeisencjanfir  zer- 
legt: 2.  (3K0y+Fe€y«)  und  2HS=3.  (2Key+FeCj), 
2öCy+FeCy  und  2S. 

Versetzt  man  eine  Auflösung  des  Kaliumeisencyanids 
mit  Kali  und  digerirt  damit  Maäganoxydul,  Bleioxyd  und 
Chromoxyd»  so  erhält  man  Manganoxyd ,  Bleisuperoxyd, 
Chromsäure  und  Kaliumeisencyanür ;  phosphorichte 
nnterphosphorichte,  schweflichte  Säure  und  Oxalsäure 
werden  ebenfalls  dadurch  oxydirt.  3K0y-|-Fe0y'  und 
R=2.  (2KGy+FeCy)  und  O. 

403.     Auf  ähnliche  Weise,    wie   durch  die  Kalium- VerbiDdangen 
eisencyanürlösung,    wird    die   Auflösung    verschiedener  £|,^„  **,njj. 
Metallsalze    durch    die  Kaliumeisencyanidlösung   gefällt,  mit  andern 
jedoch  ist  die  Farbe  der  Niederschläge  verschieden.  Auch^y^****^*"* 
kann  man,   wenn  man  diese  Niederschläge  mit  Natron, 
Baryterde  und  Ammoniak  kocht,  Verbindungen  von  Ei- 
sencyanid  mit  Cyanbarium,  Cyannatrium  u.  s.  w.  erhalten, 
welche  in  Wasser  löslich  sind.  Das  N  atriumeisencya-    Natrium-, 
iiid  erhält  man  am  leichtesten,  wenn  man  in  eine  Auflö-  *"*"*'y*"'  • 
sung  von  Natriumeiseucyauür  so  lauge  Chlor  leitet,  bis  sie 
eine    Eisenchloridlösung    nicht    mehr  fällt;    man  dampft 
sie  ein,  versetzt  sie  mit  Alkohol,  filtrirt  die  alkoholische 
Lösung    und    läfst    sie  verdunsten.     Die  Krystalle  sind 
sehr  leicht  in   Wasser  löslich  und  zerfliefsen  an  der  Luft. 
Auf   dieselbe    Weise    erhält    man    das    Cyanwasser-Cyanwaiser- 
stoffammoniakeisencyanid    aus  dem  Cyanwasscr-^**?^I^*J^^_ 
stoffammoniakeisencyanör    in    schönen    rothen    Krystal-     cjanid. 
len,    3NH^HGy+FeCy5+6a,  welche  an  der  Luft  sich 
nicht  verändern,    und  Calciumeisen Cyanid  aus  dem    Calcinm- 
Calciumeisencyanür  in  feinen  Nadeln,  3CaGy-(-FeOy'4'  *"*°*^*"'  * 
lOH,   und  Bariumkaliumeisencyanid  aus  dem  Ba- 
riumkaliumeisencyanür  in  gröfsern  Krystallen,  (3K0y-|" 
¥eOy')+2.  (3BaOy+FeOy«)+18B. 

Von  Interesse  ist  es,  dafs  das  wasserfreie  Kaliumei- 
sencyanid,  so  wie  andere  wasserfreie  Eisencyanidverbin- 
dungen,  eine  rothe  Farbe  zeigen^  so  dafs  die  rothe  Farbe 
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der  EiseDTerbindnngen  nicht  allein  den  Eisenoxyd-,  son* 
dern  auch  den  Verbindungen  von  2  At.  Eisen  mit  3  At. 
Cyan,  Chlor  und  andern  Körpern  eigenthömlich  ist. 
Wajserstoff-  404.  W  a  8  8  e  r  8 1  o  f  f  -  E  i  s  e  n  c  y  a  n  ü  r.  Zer- 
mG^^FeG*^^^^  man  den  weifsen  Niederschlag,  welchen  eine 
Kaliumeisencyanilr- Auflösung  in  einer  Bleioxydsalz- 
lösung hervorbringt,  und  welcher  Bleieisencyanur 
ist,  mit  Schwefelwasserstoff,  so  bildet  sich  Schwefel- 
blei, und  wenn  man  die  filtrirte  Auflösung  beim  Aus- 
schlufs  der  Luft  vermittelst  Schwefelsäure  abdampft, 
so  erhält  man  eine  weifse  Masse.  Am  leichtesten  erhält 
man  diese  Verbindung,  wenn  man  zu  einer  von  Luft 
befreiten  Auflösung  von  Kaliumeisencyanür  so  viel  luft- 
freie Salzsäure  hinzusetzt,  dafs  die  Kaliumverbindung 
vollständig  dadurch  zerlegt  wird  und  zu  dem  Gemisch 
etwas  Aether  hinzusetzt.  Sie  scheidet  sich  in  weifsen 
Schuppen  aus,  da  sie  in  der  ätherhaltigen  Flüssigkeit 
unlöslich  ist.  Man  kann  sie  bis  100^  erhitzen,  ohne  dafs 
sie  sich  zersetzt,  an  der  Luft  wird  sie  blau.  In  Wasser 
ist  sie  leicht  löslich,  bei  gelinder  Wärme  abgedampft  er- 
hält man  sie  in  kleinen  farblofen  Krystallen,  2H0y+FeGy, 
kocht  man  ihre  Auflösung  in  einer  Retorte,  so  ent- 
weicht .Cyanwasserstoff  und  weifses  Eisencyanür  bleibt 
zurück.  Die  Auflösung  dieser  Verbindung  ist  geruchlos, 
hat  einen  rein  sauren  Geschmack  und  zersetzt  kohlen- 
saure Salze  mit  Aufbrausen,  indem  der  Cyanwasserstoff 
mit  der  Basis  des  Salzes  sich  in  Wasser  und  ein  Cyan- 
metall  zerlegt,  welches  mit  dem  Cyaneisen  ein  Doppel- 
cyanür  bildet. 

Diese  Verbindung  wendet  man  in  der  Färberei  an, 
um  eine  schöne  blaue  Farbe  zu  erzeugen.  Mit  einer 
Auflösung  von  Kaliumeisencyanür  in  Wasser  mischt  man 
eine  Lösung  von  Alaun  und  Schwefelsäure  oder  von 
Alaun,  Weinsäure  und  Oxalsäure,  verdickt  das  Gemisch 
mit  Gummiwasser  und  druckt  die  eingedickte  Masse, 
welche  Wasserstoffeisencyanür  enthält,  auf  die  Zeuge  auf, 
läfst  diese  dann  eine  Zeitlang  in  feuchter  Luft  hängen, 
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wodurch  der  CyaDwasserstoff  ausgetrieben  wird,  und 
nachher  in  fliefsendem  Wasser^  oder  zieht  sie  durch  eine 
verdiinnte  Lösung  von  Chlorkalk  oder  zweifach  chrom- 
saurem  Kali,  wodurch,  indem  Sauerstoff  aufgenommen 
wird,  eine  schöne  blaue  Verbindung  sich  bildet.  Wie 
dieser  Körper  zusammengesetzt,  ob  er  wirklich  Berliner- 
Uau  ist  und  ob  die  früher  (§  391)  angeführten  Verbin- 
düngen  sich  nicht  auch  dabei  bilden,  ist  noch  nicht 
ermittelt. 

405.  Wasserstoff-Eisencyanid.     Blei-  Wasserstoff- 
eisencyanid     und     Wasser     werden      durch     Schwefel-  Eisencvamd, 
säure  so  zerlegt,    dafs    sich   unlösliches   schwefelsaures    -f-FeGy'. 
Bleioxyd   und    eine   Verbindung  von   Eisencyanid    und 
Cyanwasserstoff  bildet,   welche  sich   mit   rother  Farbe 

im  Wasser  auflöst,  und  welche  man,  wenn  man  die  Auf- 
lösung vermittelst  Schwefelsäure  abdampft,  in  braungelben 
Nadeln  erhält.  Kocht  man  eine  Auflösung  dieser  Ver- 
bindung, so  entweicht  Cyanwasserstoff,  und  ein  dunkel- Fe€y'+3Ö. 
grüner  Niederschlag  fällt  zu  Boden.  An  der  Luft  ge- 
trocknet besieht  er  aus  FeGy'+SS.  Bei  230®  wird  er 
blau,  indem  er  Cyan  entwickelt. 

406.  Wie  diese  Verbindungen  anzusehen  sind,  habe  Die  Doppel- 
ich schon  früher  angeführt.     Dafs  die  Verbindungen  der  ^7*°^*'^'°" 
Cyanmetalle  mit  einander,  von  denen  viele  sich  in  con-sclirbcstSndig. 
centrirter  Schwefelsäure  unverändert  auflösen,   schwerer 
zersetzbar  sind,  als  die  blofsen  Cyanmetalle,  was  anfangs 
auffallend  erscheint,  ist  aber  aus  dem  ähnlichen  Verhalten 
anderer  Verbindungen  leicht  erklärlich.    Die  Salpetersäure 

z.  B.  wird  durch  viele  Substanzen  nicht  zerlegt,  wenn 
sie  an  eine  Basis,  z.  B.  an  Kali,  gebunden  ist,  durch  die 
sie,  wenn  sie  nur  durch  eine  schwache  Verwandtschaft, 
z.  B.  durch  die  zum  Wasser,  gebunden  ist,  leicht  zer- 
legt wird. 

407.  Das  Ammoniak  verbindet  sich  mit  dem  Cyan-  Ammoniak 
eisenzink,  2(2ZnOy+FeGy)+3NH»fi-f H,   Cyanei6en.^';;i™c*^^^^^^^ 
kupfer,  2(2Cuey+FeOy)-|-4NH'S,  und  Cyancisenqueck-      **'""' 
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Silber.  Diese  Verbindungen  erhSlt  manyvwmn  man  zu 
einem  in  Ammoniak  aufgelösten  Salze  des  Zinkoxjdsy 
Knpieroxyds  oder  Quecksilberoxyds  CjaneiseukaÜum 
hinzusetzt;  sie  sind  den  Verbindungen  der  Chlormetalle 
mit  Ammoniak  analog  zusammengesetzt,  und  wegen  ihrer 
zusammengesetzten  Natur  zu  bemerken. 

Schw«reWer»        408.   Vier  Verbindungen  des  Schwefels  und  Eisens 
des  Emcos.  ^^"^  ™^^  Bestimmtheit  bekannt,  wovon  zwei  den  beiden 
Oxyden  entsprechen. 
Halb-  409.     Halb-Schwefeleiseu,    Fe^S,^  erhält  man, 

SchwefelciMDiiujt  andern  Schwefelmetallcn  verbunden,  beim  Ausschmel- 
zen von  Kupfer  und  Blei:  zuweilen  pflegt  man  auf  me- 
tallischem Eisen,  welches  sich  bei  diesen  und  ähnlichen 
Processen  bildet,  Octaeder  zu  bemerken,  welche  aus 
Schwefel  und  Eisen  bestehen  und  diese  Stufe  zu  sein 
scheinen.  Man  erhält  es  gleichfalls,  wenn  man  schwefel- 
saures Eisenoxydul  mit  Wasserstoff  reducirt,  wobei  die 
Hälfte  der  Schwefelsäure  als  schweflichte  Säure  fort- 
geht. 
EiDrach-  410.    Einfach-Schwefeleisen  erhält  man,  wenn 

Scfawefrleueii,|||an  düuncs  Eisenblech  und  Schwefel  erhitzt ;  das  Eisen 
bedeckt  sich  mit  einer  metallisch-glänzenden,  krystallini- 
schen,  gelblichen  Rinde,  welche  beim  Biegen  des  Blechs 
abspringt.  Steigert  man  die  Temperatur  höher,  so  löst 
sich  das  inwendig  befindliche  Eisen  im  Schwefeleiseu 
auf;  war  Schwefel  im  Ueberschusse  vorhanden ,  so  ver- 
bindet er  sich  mit  dem  Schwefeleisen.  Wird  das  Ein- 
fach-Schwefeleisen mit  Schwefelsäure  übergössen,  so  ent- 
wickelt sich  Schwefelwasserstoffgas,  welches  vollständig 
von  einer  Kalilösuug  aufgenommen  wird,  also  kein 
Wasserstoffgas  enthält,  und  Schwefel  scheidet  sich  nicht 
aus;  in  der  Auflösung  ist  schwefelsaures  Eisenoxydul. 
Es  entspricht  dieses  Schwefeleisen  also  genau  dem  Oxy- 
dul. Setzt  man  zu  einem  Eisenoxydulsalze  Schwefelwas- 
serstoff-Ammoniak hinzu,  so  fällt  diese  Verbindung 
so  intensiv  dunkelgrün  gefärbt  nieder,  dafs  sie  schwarz 
aussieht.     Sie   löst   sich    etwas   in  reinem  Wasser  auf. 
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welches  dadurch  grün  gefärbt  erscheint;  an  der  Luft 
oxjdirt  sie  sich  rasch,  Eisenoxyd  bildet  sich,  Schwefel 
scheidet  sich  aus  und  nur  ein  kleiner  Antheil  Schwefel 
oxjdirt  sich  zu  Schwefelsäure. 

411.  Anderthalb  -  Schwefeleisen  erhält  man,  ADderthaib- 
wenn  man  Eisenoxjd-  bei   einer  Temperatur    von   100®^**'p*[«*f"*" 
durch  Schwefelwasserstoffgas  zersetzt;    der  Luft  ausge-  *    • 
setzt,  oxjdirt  es  sich  rasch,  im  luftleeren  Raum  getrock- 
net,   hat   es  eine    gelbe  Farbe    ohne   Glanz.     Auf   den 

Magnet  wirkt  es  nicht  und  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
Übergossen,  giebt  es  schwefelsaures  Eisenoxydut,  Zwei- 
fach-Schwefeleisen und  Schwefelwasserstoff. 

412.  Zweifach- Schwefeleisen.      Wenn    man   Zwcifarh- 
Einfach-Schwefeleisen    mit   der    halben    Gewichtsmence^/'r^^^**»'""» 
Schwefel   erhitzt,    bis  der  überschüssige  Schwefel  über-      tvsv 
destillirt  ist,  ohne  dafs  die  Temperatur  bis  zur  Glühhitze 

steigt,  so  erhält  man  Zwetfach-Schwefeleisen  als  ein  gel- 
bes Pulver;  in  kleinen  gelben  KrjstaUen  erhält  man  es, 
wenn  man  ein  inniges  Gemenge  von  Eisenoxyd,  Schwefel 
und  Salmiak  etwas  über  die  Temperatur,  bei  welcher 
sich  Salmiak  verflüchtigt,  erhitzt  und  das  leichtere  Pulyer 
abschlämmt. 

Diese  Verbindung  kommt  in  der  Natur  vor  und  ist  Vorkommen 
unter  dem  Namen  Schwefelkies  oder  Eisenkies  bekannt;  *^*  ^-^e»«*^*^ 
sie  ist  sehr  verbreitet  und  für  die  Geschichte  der  Erd- 
oberfläche und  Gewinnung  verschiedener  Metalle  von 
besonderem  Interesse,  ich  werde  daher  an  mehreren 
Stellen  weitläufig  darauf  zurückkommen.  Sie  kommt  in 
einigen  Gegenden  im  Urgebirge  so  verbreitet  vor,  dafs 
sie  als  wesentlicher  Bestandtheil  desselben  angesehen 
werden  kann.  Sie  ist  ein  wichtiger  Bestandtheil  der 
metallführenden  Gangformation,  und  kommt,  wie  ich  schon 
angeführt  habe,  als  secundäre  Bildung  in  den  Steinkohlen, 
Braunkohlen  und  im  Torf  vor.  Verdünnte  Schwefelsäure 
und  Chlorwasserstoffsäure  zersetzen  sie  nicht;  werden 
diese  Säuren  aber  im  concentrirten  Zustande  mit  dem 
Pulver  derselben  erwärmt,  so  entwickelt  sich  Schwefel- 
//.  20 
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Wasserstoff  und  Schwefel  scheidet  sich  aus.  Man  findet 
sie  in  zwei  Formen  krystallisirt,  eine  Erscheinung,  welche 
ich  weitläufig  beim  Schwefel  angeführt  habe;  die  seltnere 

WasserkitM.  Form  hat  man  Wasserkies  genannt.  Dieser  kommt  sehr 
bftufig  stark  zerklüftet  vor,  was  Tielleicht  davon  herrührt, 
dass  diese  zweite  Form  in  die  andere  übergegangen  ist 
oder  überzugehen  strebt,  und  verbindet  sich  leicht  mit 
dem  Sauerstoff  der  Luft  zu  Eisenvitriol.  In  den  Braun- 
koklen-  und  Steinkohlenlagern  kommt  dieses  Schwefeleisen 
manchmal  in  sehr  fein  vertheiltem  Zustande  vor  und  ver- 
bindet sich  so  rasch  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft,  dafs 
es  sich  entzündet  und  die  Braun  -  und  Steinkohlen  da- 
durch in  Brand  gerathen.  (s.  oben  §.  205.) 
GeglGhter  4413.     Wenn  man  das  Zweifach-Schwefeleisen  glüht, 

^M^l[ne'kJcs**8«>  Reifet  eine  Verbindung  zurück,  welche  auf  100  Th. 
Eisen  68  Th.  Schwefel  enthält;  mit  verdünnter  Schwefel- 
sSure  Übergossen,  giebt  sie  Schwefelvvasserstoff,  schwe- 
felsaures Eisenoxydul  und  Schwefel.  Diese  Verbindung^ 
kommt  in  der  Natur  vor  und  ist  unter  dem  Namen 
Magnetkies  bekannt;  sie  bildet  sich  stets,  wenn  man  Ei- 
sen mit  überschüssigem  Schwefel  stark  erhitzt.  Dieser 
Körper  ist  sehr  wahrscheinlich  eine  bestimmte  Verbin- 
dung aus  Zweifach-Schwefeleisen  und  Einfach-Schwefel- 
eisen (FeS*-}-6FeS),  und  kein  mechanisches  Gemenge 
von  beiden  Schwefelungsstufen. 

Verhallen  des        414.    Bei  der  Darstellung  des  Schwefelcisens  für  die 

^EuIn^*wen™*^"*^'^'^^'""S  dcs  Schwefelwasscrstoffs  erhält  man  diese 
ni.-in  sii^  Verbindung  (Magnetkies).  Am  besten  stellt  man  sie  dar, 
"glfi""!*'"  ^^™  ™^"  ^^  '^^'  Eiscndrehspäne  oder  Eisenfeilspäne 
mit  70  Th.  Schwefel  mengt  und  in  einen  glühenden  Tie- 
gel einträgt.  Die  Verbindung  geschieht  unter  Entwicke- 
lung  einer  so  hohen  Temperatur,  dafs  eine  starke  Zusam- 
meusinterung  der  Masse  Statt  findet.  Auch  kann  man 
sie  vortheilhaft  darstellen,  wenn  man  eine  Eisenstange  bis 
zur  starken  Rothglühhitze  erhitzt  und  in  einen  Tiegel 
mit  schmelzendem  Schwefel  taucht ;  das  gebildete  SchwcH 
feleisen  fliefst  alsdann  von  der  Eisenstange  in  den  Tiegel 
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hinunter.  Man  wiederholt  diese  Operation  mehrere  Male. 
Will  man  recht  laugsam  Schwefelwasserstoff  entwickelu, 
so  ist  es  zweckmäfsig,  das  so  gebildete  Scfawefeleisen  im 
&ebläseofen  zu  schmelzen;  beim  Erkalten  erhält  man  eine 
schön  krystallisirte  tombackbranne  Masse,  welche  durch 
aus  die  Eigenschaften  des  natürlichen  Magnetkieses  be- 
sitzt. 

415.  Schwefel  und  Eisen  wirken  schon  bei  der  ge- 
wöhnlichen Temperatur  auf  einander,  wenn  Wasser  g^-^^^etnander*'' 
genwärtig  ist.  Mengt  man  1  Pfund  Eisenfeile  und  \  Pfund  mengt. 
Schwefel  mit  einander  und  setzt  so  viel  Wasser  hinzu, 
dafs  die  Masse  teigartig  vrird,  so  wird  sie  nach  und  nach 
so  warm,  dafs  sie  sich  entzündet.  Hat  die  Luft  keinen 
Zutritt,  so  bildet  sich  Schwefeleisen  und  auf  Kosten  des 
Wassers  schwefelsaures  Eisenoxjdul;  hat  die  Luft  Zu- 
tritt, so  wird  das  Schwefeleisen  dadurch  auch  noch  oxy- 
dirt.  Das  Schwefeleisen,  welches  in  der  Natur  vorkommt, 
erhitzt  sich  nicht  mit  Wasser  und  zersetzt  es  nicht;  aiich 
führt  keine  Erscheinung,  welche  man  in  der  Natur  beob-. 
achtet,  darauf,  dafs  je  eine  solche  Zersetzung  irgendwo 
Statt  gefunden,  so  dafs  man  diese  Zersetzung  nicht  an- 
führen kann,  um  die  Erscheinungen,  bei  welchen  eine 
erhöhte  Temperatur  eine  Rolle  spielt,  z.  B.  bei  vulkani- 
schen, zu  erklären. 

416.  Phosphoreisen.  Erhitzt  man 4 Th. phosphorsau-  Phosphor- 
res  Eisenoxydul,  mit  1  Th.  Kohlenpulver  gemengt,  in  einem  '^"•^"* 
Kohlentiegel  imGebläseofen,  so  erhält  man  eine  geschmolzene 
Verbindung,  Fe'P,  welche  wie  Eisen  aussieht,  sehr  spröde 
ist,  vor  dem  Löthrohre  schmilzt,  durch  Schwefelsäure 
und  Chlorwasserstoffsäure  nicht  verändert,  aber  durch 
Salpetersäure  oxydirt  wird  und  23  p.  C.  Phosphor  ent- 
hält. Setzt  man  dem  stärksten  Feuer  des  Gebläseofens 
ein  Gemenge  von  4  Th.  Eisenfeile,  5  Th.  gebrannter 
Knochen,  2|  Th.  Sand  und  1  Th.  Kohle  aus,  so  bildet 
sich  kieselsaure  Kalkerde  und  ein  Phosphoreisen,  wel- 
ches man  zuweilen  krystallisirt  erhält. 

Phosphoreisen    löst    sich    in    jedem   Yerhältnifs  im  Phosphorei- 

20» 
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sen  löst  sicIiEisen  auf,  Roheisen  wird  dadurch  leichter  schmelzbar, 
im  Eisen  auf.  „Qj  Stabeiseu  wird  dadurch  kaltbrüchig.  Es  läfst  sich 
nämlich  ein  solches  Eisen  bei  erhöhter  Temperatur  aus- 
schmieden, bei  der  gewöhnlichen  zerspringt  es  dagegen 
unter  dem  Hammer  oder  bekommt,  gebogen,  leicht  Bruch- 
stellen. Oxjrdirt  man  ein  solches  Eisen  und  sättigt  die 
überschüssige  Säure  ab,  so  schlägt  sich,  wenn  man  die 
Flüssigkeit  eine  Zeit  lang  der  Luft  ausgesetzt  hat,  eine 
weifse  Verbindung  zu  Boden,  welche  phosphorsaures 
Eisenoxjd  ist.  Mit  Kohle  reducirt,  giebt  sie  Phosphor 
eisen;  oxjdirt  man  dieses  wieder,  so  erhält  man  wieder 
phosphorsaures  Eisenoxyd.  Man  hat  eine  Zeit  lang  dieses 
Phosphoreisen  für  ein  besonderes  Metall  gehalten  und 
Siderum  genannt. 
Kohleoeisen,  417.  Kohlcneiscn.  Wahrscheinlich  bilden  sich, 
wenn  man  Eiseuverbindungen,  welche  Kohlenstoff  enthalten, 
erhitzt,  verschiedene  Verbindungen  von  Kohle  und  Eisen, 
z.B.  wenn  man  Eisensalze,  welche  vegetabilische  Säuren  ent- 
halten, glüht;  mit  Sicherheit  kennt  man  jedoch  nur  eine  be- 
stimmte Verbindung,  welche  sich  auf  diese  Weise  bildet.  Er- 
hitzt man  nämlich  die  Verbindung  von  Cyanwasserstoff -Am- 
moniak und  Eisencyanür,  so  geht  zuerst  Wasser,  dann  Cyan- 
wasserstoff-Ammoniak  und  zuletzt  Stickstoff  fort,  indem 
der  Kohlenstoff  des  Eisencyanürs  beim  Eisen  zurückbleibt; 
wird  die  Hitze  verstärkt,  so  verglimmt  die  Masse  auf  ähnliche 
Weise,  wie  beim  Eisenoxyd  und  andern  Körpern  dieses 
der  Fall  ist,  wenn  sich  eine  innigere  Verbindung  bildet. 
Diese  Verbindung  ist  ein  schwarzes  Pulver,  das  sich  leicht 
an  der  Luft  entzündet  und  Eisenoxyd  bildet,  welches 
eben  so  viel  wiegt,  wie  das  angewandte  Kohleneiseu;  es 
besteht  demnach  aus  1  Atom  Eisen  und  2  Atomen 
Kohle  (FeC^). 

Das  Eisencyanür  wird  in  seinen  andern  Verbindun- 
gen mit  den  Cyanverbindungen  der  Metalle  der  Alkalien 
und  alkalischen  Erdarten  auf  gleiche  Weise  zersetzt ;  aus 
der  Ammoniakverbindung  erhält  man  dieses  Kohlenstoff- 
eisen jedoch  am  leichtesten. 
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418.  Weifses    krystallieirtes   KohIenei8en.Krystjinuirtef 
Diese   Verbindung,    welche   5,3    p.    C.    Kohle    enthält,  ^**^^fJJ»«» 
also     aus    4   Atomen    Eisen    und    1    Atom    Kohle    be-  * 
steht,   erhält  man  in  reinem  Zustande  nur  durch  rasches  ^P^^c®'^'*"« 
Erkalten  der  Verbindung.     Wenn  nämlich  diese  Verbin-  Erkalten  der 
düng  schmilzt  und  langsam  erkaltet,    so  zersetzt  sie  sich     AüMigen 
und  der  Kohlenstoff  sondert  sich  als  Graphit  aus ;  erkal-    gVbHde"**^ 
tet  sie  dagegen  rasch,  so  erhält  man  die  chemische  Ver- 
bindung unzersetzt.     Denn  die  Kraft,    wodurch  sich  die 
Kohlentheile  zu  Graphit  vereinigen,  also  krystatlisiren, 

kann  beim  raschen  Erkalten  nicht  wirksam  werden,  weil 
es  einer  gewissen  Zeit  bedarf,  damit  sich  die  Kohlentheile 
an  einaiKler  legen  können,  da  in  der  flüssigen  Masse  die 
Eisentheile  neben  den  Kohlentheiten  liegen  und  die  einzel- 
nen Kohlentheile  durch  Eisentheile  von  einander  getrennt 
sind.  Die  chemische  Verbindung  löst  sich  in  kochender 
Chlorwasserstoffsäure  ohne  Rückstand  auf,  indem  der 
Kohlenstoff  des  Eisens  sich  mit  einem  Antheil  des  Was- 
serstoffs des  zersetzten  Wassers  zu  einer  eigenthümlich 
übelriechenden,  flüchtigen  Verbindung  vereinigt,  welche 
von  Schwefelsäure  aufgelöst  wird  und  durch  einen  Zu- 
satz von  Wasser  als  dickflüssiges  Oel  sich  daraus  ab- 
scheidet; der  Zusammensetzung  und  den  Eigenschaften 
nach  ist  dieser  Kohlenwasserstoff  dem  Steinöl  sehr  ähnlich, 
)edoch  noch  nicht  hinreichend  untersucht.  Ist  dagegen 
auch  eine  Spur  Graphit  im  Eisen  vorhanden,  so  bleibt 
dieser  ungelöst  zurück. 

Beim    langsamen    Erkalten   dieser   Verbindung    be-  langsam  cr- 
merkt    man,    wie  vor    dem    Festwerden  schon  Graphit ^*^|*^jJ^ jJ'j 
auf  der  flüssigen  Oberfläche  sich  absondert,   und  beim  Kohle  aus; 
Auflösen  des  Eisens  sondert  sich  der  Graphit  in  grofsen 
Blättchen  aus.     Das  Eisen,  was  alsdann  mit  dem  Graphit 
gemengt  ist,  besteht  wahrscheinlich  aus  reinem  Eisen  mit 
sehr  wenig  von  der  Kohlenverbiudung  innig  gemengt. 

419.  Diese  Kohlenverbindung  ist  viel  beständiger,  wird  durch 
wenn  das  Eisen  Kohlenmangan,  Phosphor-  oder  Schwe- ^^^^^^p™^^" 
feieisen  enthält.    Bei  der  Darstellung  des  Eisens  aus  dem  phor-  und 
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ftckw«f«l«i- '^A^^'^^^^^^'i*  erfaih  man  8ie  als   sogenanntefi  Spiegel- 
MB  bestfia-  0ii0n^  mit  Kohlenman^an  verbanden,  in  8chünen  grofsen 
Kmuirflrm  ^7^^^°'  ^^  Prismen  nttmlicb,  deren  Seitenflächen  sich 
dMMlb€D;  aoler  120^  neigen.    Erhält  man  es  bei  der  Darstellung 
aus  Eisenerzen,  welche  Schwefel-  oder  Phosphorverbin- 
dangen  enthalten,  so  ist  es  ein  Beweis,  dats  diese  Sab- 
stammen,  welche  dem  Eisen  für  den  Gebraach  schädliche 
Eigenschaften  mittheilen,  beigemengt  sind,  indem  durch  sie 
die  Kohlenverbindung  beständiger  wird.    Dafs  eine  Ver- 
bindung durch  Anwesenheit  von  andern  beständiger  wird, 
habe  ich  schon  früher  angeführt  (s.  oben  §.  406>. 

In  dem  Eisen,  welches  man  beim  Einschmelzen  des 
grauen  Roheisens  in  dem  Frischheerde  erhält,  ist  diese 
Verbindung  zuweilen,  und  in  dem,  welches  mau  beim 
Niederschmelzen  des  Roheisens  in  dem  Feiuheerde  erhält, 
ist  sie  gewöhnlich  als  krystalliuische  Masse  eingemengt, 
es  löst  Eisen  in        420.    Das  Eisen  löst  sich  in  jedem  Verhältnifs  in 
iiäUniss  au^r.  ^ic^^°>  Kohlencisen  auf.    Je  mehr  die  Menge  des  reinen 
Eisens  zunimmt,  um  so  schwieriger  ist  die  Ausscheidung 
der  Kohle  als  Graphit  überhaupt,  und  besonders  in  krj- 
stallinischen   Blättchen,    obgleich    das    Ausscheiden    der 
Kohle  oder  einer  Verbindung  von  Eisen  mit  viel  Kohle 
beim  sehr  langsamen  Erkalten  stets  Statt  findet. 
Halbirtes  421.     Wirft  man  in  flüssiges  Roheisen,    das  graues 

o  eisen,  ß^jj^jgg^  geben  würde,  oxjdirtes  Eisen,  so  dafs  es  ein- 
zelnen Theilen  etwas  Kohle  entzieht,  so  kann  man  ein 
solches  Verhältnifs  treffen,  dafs  diese  Theile  weifses  Koh- 
leneisen geben,  während  die  übrige  Masse  graues  giebt. 
Läfst  man  ein  solches  flüssiges  Eisen,  in  welchem  das 
weifse  Eisen  mit  dem  andern  wie  Oel  mit  Wasser  beim 
Schütteln  oder  wie  ein  Theil  einer  erstarrenden  Flüssig- 
keit oft  in  Krjrstallen  mit  dem  übrigen  noch  flüssigen 
Theil  gemengt  ist,  in  die  Formen  fliefsen,  so  erhält 
mau  das  sogenannte  halbirte  Roheisen,  welches  aus  einem 
Gemenge  von  weissem  und  grauem  Roheisen  besteht,  und 
die  Härte  des  weifsen  mit  der  Zähigkeit  des  grauen  Roh- 
eisens vereinigt. 
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422.    Das    weifse    Roheisen   hat    ein    spec.    Gew.  Eigentchaften 

von  7,6»   während    das  eraue  Roheisen,    welches  eben«,  ,,^^'. 

SO  Viel  Kohle  und  Eisen,  als  das    weiise  enthält,    aber 

nur    ein   mechanisches   Gemenge    beider   ist,    ein    sp^c^Weifses R  h 

Gew.    von    7,1   hat.     Das    weifse  Roheisen    ist    sprödeeisen  u.  Sub- 

und  so  hart,  dafs  es  von. der  härtesten  Feile  nicht  anee-  f?^°  '?*^° 
1  1  r  1  <•    1  11  ***^"  "*  einan- 

griffen wird.    Von  dem  weifsen  Roheisen  findet  ein  all-    der  auf. 

mäliger  Uebergang  bis  zum  chemisch  reinen  Eisen  Statt, 
indem  das  reine  Eisen  und  das  Kohlencisen,  so  wie  das 
reine  Eisen  und  das  Schwefeleisen,  in  jedem  VerhältniCs 
einander  auflösen.  Erkaltet  eine  Auflösung  von  reinem 
Eisen  und  Kohleneisen,  welche  einen  Ueberschufs  von 
Kohleneisen  enthält,  rasch,  so  sieht  die  Masse  nicht  mehr 
krjstallinisch  aus,  nähert  sich  aber  an  Härte  und  Sprö- 
digkeit  der  krystallinischen  Verbindung.  Sind  in  der 
Flüssigkeit  gleiche  Theile  vorhanden,  so  ist  beim  raschen 
Erkalten  die  Masse  als  das  innigste  Gemenge  von  reinem 
Eisen  und  weifsem  harten  Roheisen  anzusehen.  Geschieht 
die  Erkaltung  langsam,  so  ist  es  reines  Eisen,  innig  ge- 
mengt mit  einem  weichen  Kohleneisen.  Dieses  Gemenge 
hinterläfst,  in  Salzsäure  aufgelöst,  keinen  Graphit;  es  löst 
sich,  wenn  man  es  mit  kaller  verdünnter  Salzsäure  längere 
Zeit  stehen  läfst,  das  reine  Eisen  auf,  und  das  weiche 
Kohleneisen  bleibt  zurück,  und  zwar  gewöhnlich  krj- 
stallinisch; dieses  löst  sich  in  kochender  Salzsäure  leicht 
auf,  indem  sich  fast  alle  Kohle  zu  einer  flüchtigen  Ver- 
bindung mit  dem  Wasserstoff  vereinigt  und  nur  ein 
geringer  Antheil  Kohle  sich  ausscheidet.  Auf  diese  Er- 
scheinungen werde  ich  späterhin  weitläufig  zurückkommen. 

Das  gewöhnliche  Stabeiseu  ist,  was  den  Kohlegehalt 
anbetrifft,  wenn  es  sehr  langsam  erkaltet,  ein  inniges 
Gemenge  von  sehr  wenig  Kohleneisen  mit  reinem  Eisen ; 
rasch  eVkaltet,  von  sehr  wenig  weissem  Roheisen  mit  Eisen. 

423.    Bei  diesen  Gemengen  geschieht  jedoch  die  ^^'^^""^euTJ^' 
kaltung  nie  so  langsam,  dafs  bei  dem  reinen  Eisen  nicht 
noch  stets  etwas  von  der  bestimmten  Kohlenverbindung  zu- 
rückbliebe, so  dafs  man  diesem  Gemenge  nie  ganz  die  Zä- 
higkeit des  reinen  Eisens  geben  kann,  obgleich  man  im  Stande 
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ist,  gegossenen  Messern,  Scheeren  und  Nägeln,  welche 
bei  rascher  Erkaltung  glashart  erhalten  werden,  die  Sprö- 
digkeit  durch  sehr  langsames  Erkalten  so  zu  nehmen,  dafs 
sie  zu  den  gewöhnlichen  Zwecken  brauchbar  werden,  in- 
dem man  sie  nämlich  vor  dem  Zutritt  der  Luft  geschützt, 
z.  B.  mit  irgend  einem  pulverförmigen  Körper,  welcher 
chemisch  nicht  darauf  wirkt,  umgiebt,  längere  Zeit  stark 
erhitzt  und  dann  sehr  langsam  erkalten  läfst. 

Je  nachdem  das  Eisen  also  mit  mehr  oder  weniger 
Kohle  verbunden  ist,  erhält  man,  wenn  man  die  glühende 
Masse  rasch  erkalten  läfst,  weifses  Roheisen,  gehärteten 
Stahl,  hartes  Stabeisen,  oder,  wenn  man  sie  langsam  er- 
kalten läfst,  graues  Roheisen,  weichen  Stahl  und  weiches 
Stabeisen. 

Kic«eleisen.  424.     Eine  Verbindung  von  Kiesel  und  Eisen  erhält 

man,  wenn  man  Eisenfeile,  Kieselsäure  und  Kohle  zusam- 
menschmilzt; man  kann  auf  diese  Weise  eine  Verbindung 
erhalten,  welche  9  p.  C.  Kiesel  enthält  und  sehr  weich 
und  dehnbar  ist.  V\^enn  die  Erze  viel  Kieselsäure  ent- 
halten und  man  nur  wenig  Kalk  zugesetzt  hat,  und  wenn 
eine  hohe  Temperatur  im  Hohofen  Statt  findet,  so  erhält 
man  ein  Roheisen,  welches  gewöhnlich  1  p.  C,  zuweilen 
jedoch  bis  4  p.  C.  Kiesel  enthält. 
Die  Eisenerze.  425.  Nur  die  Sauerstoffvcrbindungen  des  Eisens 
können  zur  Darstellung  desselben  angewandt  werden,  da  der 
Schwefelkies,  welcher  sehr  verbreitet  ist,  zu  kostbare 
Operationen  erfordern  würde,  um  Eisen  daraus  zu  ge- 
winnen, und  dieses  würde  auch  durchaus  unbrauchbar 
sein.  Die  Darstellung  des  Eisens  hängt  aufserdem  sehr 
von  den  ökonomischen  Verhältnissen  ab,  da  der  Preis 
des  anzuwendenden  Brennmaterials  eben  so  wichtig  ist, 
als  der  des  Eisensteins.  Die  wichtigsten  Eisenerze,  wel- 
che verschmolzen  werden,  sind  folgende: 

Magoeicisen-  426.  1)  Magneteisenstein.  Diese  Verbindung, 
deren  Zusammensetzung  ich  schon  erwähnt  habe  (s. 
oben     §.     354.),     kommt     im     Urgebirge    vor,     insbe- 
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sondere  in  Schweden;  das  berühmte  schwedische  Eisen, 
vorzüglich  das  von  Daneinora,  wird  daraus  dargestellt. 
Im  Gneus  kommt  der  Magneteisenstein  in  Lagern  vor, 
die  mit  der  Schichtung  des  Gneuses  parallel  sind,  so  dafs 
er  eine  mit  dem  Gneus  gleichzeitige  Bildung  ist.  Zuweilen 
kommt  er  in  grofsen  vom  Urgebirge  umgebenen  Massen 
vor,  gemengt  mit  andern  Mineralien,  welche,  wenn  sie 
schwerer  zerstörbar  sind,  als  das  Urgebirge,  aus  demsel- 
ben als  Berge  hervorragen  wie  der  Taberg  im  püdiichen 
Schweden. 

427.  2)  Rotheisenstein,  Eisenglanz.  Wenn  das  RotheUen- 
Eisenoxyd  in  Krystallen  oder  überhaupt  mit  Metallglanz  vor-  £j3*^*'i"'„,j 
kommt,  so  pflegen  die  Mineralogen  esEüenglam  zu  nennen; 
in  derben  Massen  ist  es  unter  dem  Namen  Rotheisenstein 
bekannt.  Der  Rotheisenstein  kommt  in  Lagern  und  Gän-       Der 
een  vor.    Die  Laser   desselben   enthalten  zuweilen  VeV-  Rotl>«»»cn- 

.  111  1«        lu       n*   L  •        !•      ^      «lein  auf  La- 

steiüeruugen  und  haben  dieselbe  Richtung  wie  die  Ge-  gern  und 
birgslager,  zu  deren  Formation  sie  gehören.  In  den  Gängen, 
Gängen  kommt  er  manchmal  fast  ganz  rein,  zuweilen  mit 
dem  Quarz  und  kohlensauren  Kalk  der  Gaogformation, 
zuweilen  auch  mit  Schwerspath  gemengt,  vor.  Diese 
Gänge  haben  bisweilen  zu  secundären  Bildungen  Veran- 
lassung gegeben ;  es  haben  die  Fiuthen  den  Gang  zerstört 
und  ihn  oft  gleich  in  der  Nähe  desselben  in  Lagern  wie- 
der abgesetzt,  wie  ein  Flufs  etwa  von  der  einen  Seite  etwas 
vom  Ufer  wegreifst,  und  es  an  der  andern  wieder  absetzt. 
Diese  Lager  enthalten  noch  Bestandtheile ,  welche  im 
Wasser  aufgelöst  waren,  z.  B.  kohlensaure  Kalkerde, 
wenn  zu  derselben  Zeit  eine  Kalkformation  sich  bildete, 
oder  Kieselsäure,  wenn  eine  kieselichte  Bildung  Statt 
fand,  wie  dieses  z.  B.  am  Büchenberge  auf  dem  Harz 
der  Fall  gewesen  ist.  Während  der  Gang  Eisenglanz 
und  Magneteisenstein  in  krystailinischen  Massen  und 
Schwerspath  enthält,  enthält  das  Lager  Versteinerungen 
und  das  Eiseuojcyd  in  einem  solchen  Zustande,  wie  man 
es  aus  einer  Flüssigkeit,  worin  es  suspendirt  war,  erhalt, 
folglich  auch  frei  von  Schwerspath  und   andern  Minera- 
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lien  dieser  Art,  von  denen  man  es  auch  im  Kleinen  durch 
erSsiderroili-Scbläinmen  trennen  kann.    Da    der  Rotheisenstein  sich 
BMul^dtheil  *^***  so  leicht  auCBcblSmoit ,  wie  der  Thon,  so  kommt  er 
der  Gebirge. in  fielen  Formationen  wieder  vor,   z.  B.  im  Rothliegen- 
den,   im  banten  Sandstein,   im  Keuper,   in  den  rothen 
Thonen  u.  s.  w.;  überhaupt  ist  die  Substanz,  welche  die 
Gebjrgsformationen  roth  färbt,   der  Rolheisenstein.    Ich 
werde  bei   der  Auseinandersetzung  der  Veränderungen, 
welche  die  Erdoberfläche  erlitten  hat,  auf  den  Rotheiseu- 
stein  weitläufiger  zurückkommen.    Der  gröfste  Theil  des 
Eisens,  welches  man  auf  dem  Harz,  im  Nassauischen,  in 
Sachsen  und  mehreren   andern  Ländern  gewinnt,   wird 
aus  diesem  Erze  ausgeschmolzen. 
Spaihcitcn-         428.    3)    Spathciseust ein.     Der    Spatheisenstein 
*^'"       besteht  hauptsächlich  aus  kohlensaurem  Eisenoxydul;  er 
enthält  aufserdem  stets  gröfsere  oder  geringere  Mengen 
von  kohlensaurem  Manganoxydul,   dessen  Gehalt  in  rei- 
nen Krystallen  selten  bis  zu  20  p.  C,   zuweilen  jedoch 
auf  65ogeo;bis  auf  40  p.  C.  Steigen   kann.    Der  Spatheisenstein  ist 
ein  Hauptbestandtbeil  der  grofsen  metallführenden  Gang- 
formation; er  kommt  häufig,  wie  auch  der  Manganspath 
(kohlensaures   Mauganoxydul),    mit    den  übrigen  Erzen 
derselben    vor;    zuweilen    aber    besteht    die    Gangaus* 
füllung  nur  aus  Spatheisenstein.     Sehr  häufig  findet   er 
sich  in  den  höheren  Theilen  der  Gänge  vor,  während 
tiefer  unten  die  übrigen  Erze  vorkommen.     Für  die  Ge- 
winnung des  Rohstahls  im  Siegenschen  und  in  Steiermark 
ist  dieses  Erz  von  grofser  Wichtigkeit.    Der  Spatheisen- 
stein wird   durch  Wasser,   welches  von  der  Oberfläche 
der  Erde  in  die  Gänge  eindringt  und  welches  Sauerstoff 
und   Kohlensäure  aufgelöst  enthält,   in  Eisenoxydhydrat 
umgeändert,   indem    ein   Theil  des  kohlensauren  Eisen- 
oxyduls und  fast  alles  kohlensaure  Manganoxydul  aufge- 
löst werden  und   beide   an  andern  Stellen  sich  als  koh- 
lensaure  Salze  oder  als  Eisenoxydhydrat  und  Mangan- 
wird  ^in     Oxydhydrat  wieder  absetzen.  Auf  einigen  Gängen  arbeitet 
stein serseut.man  noch  im  Brauneisenstein,  ohne  den  Spatheisenstein 
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erreicht  zu  habeo;  id  aiidern  isi  man  bis  auf  die  Grenze 
gekommen,  so  dafs  man  recht  deutlich  sieht,  dafs,  wenn 
irgendwo  durch  eine  Spalte  Wasser  yon  oben  hat  ein- 
dringen können,  die  Umfinderung  in  Brauneisenstein  er- 
folgt ist,  während  an  andern  Stellen  der  Spatheisenstein 
unverändert  geblieben  ist.  In  den  meisten  Gängen  je- 
doch, in  welche  kein  oder  wenig  Wasser  eindringen 
konnte,  wird  nur  im  Spatheisenstein  gearbeitet. 

429.  4)   Thoneisenstein.      Der    Thoneisenstein  ThoneUeo- 
ist  im  reinsten  Zustande  kohlensaures  Eisenoxjdul,  ynel-       **^"' 
ches   man  häufig  krjstallisirt   darin   antrifft;   gewöhnlich 

ist  es  mit  Tbou  innig  gemengt ,  und  ein  Theil  desselben 
ist  in  Eisenoxydhydrat  zersetzt.  Er  kommt  vorzugs- 
weise in  den  Thonlageni  vor,  welche  mit  den  Steinkoh-  auf  Lagern 
lenlagern  wechseln,  und  zwar  dann  gewöhnlich  in  ein- 
zelnen sphäroidischen  Stöcken  (Nieren),  die  neben  ein- 
ander liegen  und  von  verschiedener  Gröfse  sind.  Aus  liefert  da« 
diesem  Erze  wird  die  gröfste  Menge  des  Eisens  über-""*"**  *•"•"• 
haupt  und  besonders  in  England  gewonnen.  In  England 
ist  man  bei  der  Eisengewinnung  dadurch  sehr  begünstigt, 
dafs  das  Brennmaterial  und  das  Erz  zusammen  vorkom- 
men. Wie  sich  in  den  Braunkohleulagern  kohlensaures 
Eisenoxydul  gebildet  hat,  habe  ich  schon  angeführt  (s. 
oben  §.  203).  In  den  Steinkohlenlagern  kann  diese  Bil- 
dung auf  ähnliche  Weise  oft  Statt  gefunden  haben,  un- 
streitig häufiger  noch  dadurch,  dafs  kohlensaures  Eisen- 
oxydul in  kohlensaurem  Wasser  aufgelöst  war;  auch 
wird  es  noch  gelingen,  andere  Arten,  auf  welche  der 
Thoneisenstein  sich  bilden  kann ,  aufzufinden ,  wodurch 
mehrere  besondere  Erscheinungen  zu  erklären  sind.  Auf 
jeden  Fall  ist  der  Thoneisenstein  eine  secundäre  Bildung, 
d.  h.  durch  Zersetzung  von  Mineralien,  welche  auf  Gän- 
gen oder  in  älteren  Gebirgen  vorkommen,  oder  durch 
Auflösung  derselben   vermittelst  Kohlensäure  entstanden. 

430.  5)  Brauneisenstein.  Das  Eisenoxydhydrat,  BrauneSsen- 
unter   dem    Trivial  -  Namen   Brauneisenstein  bekannt,  ist       '^«'° 
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fast  stets  durch  Zersetzung   des  kohlensaureu  Eisenoxy- 
ist  EersciEtcs  duls  eiistaiiden.     Findet  es  sich  noch  an  der  Stelle,  wo 
kohlensaures  ^g  sich  cebildet  hat,  so  ist  es  mit  denselben  Substanzen 
gemengt,  womit  der  Spathüisenstein,  Thoneisensteiu  u.  s.  w. 
gemengt  war.     Ist  es    von   dieser  Stelle  fortgeschiämmt 
worden,  so  enthält  es  die  Bestandtheile,  welche  im  Was- 
ser, aus  dem  es  sich  absetzte,  aufgelöst  oder  suspendirt 
waren  und  sich  zugleich  mit  abgesetzt  haben,    nämlich 
Kieselsäure,  kohlensaure  Kalkerde,  kohlensjiures  Eisen- 
oxjdul,    Thon  u.  s.  w.     In    der    braunen  Farbe  dieses 
Minerals  ist  das  Gelbe  so  vorherrschend,  dafs  es  zerrie- 
Gelbeiscn-  bcn  ein  gelbes  Pulver  giebt;  wenn   es  in   der   Natur  in 
*^**°-       so  fein  vertheiltem  Zustande   vorkommt,  welches   insbe- 
sondere   Statt   findet,    wenn    es    mit    fremden   farblosen 
Substanzen    innig    gemengt     ist,    wird    es    Gelbeisenstein 
genannt. 
Bohnerz  43l.     6)   ßohncrz.     In    der  Juraformation   kommt 

^LagerstätuT  ^egelmäfsig  mit  den  übrigen  Lagern  derselben  ein  Eisen- 
ist        erz  in  kleinen  Körnern  vor,  indem  sich  auf  eanz  ähnliche 
EisenoxTdul  ^^'^e  wie  bei  dem  in  der  Juraformation  gleichfalls  sehr 
häufig  vorkommenden  sogenannten  Roggenstein  um  einen 
Kern  die  Eisenverbindung   herumgelegt  hat.     Dieses  Ei- 
senerz besteht  aus  Kieselsäure,  Eisenoxjdul  und  Wasser; 
es  wird  durch  Säuren   unter  Ausscheidung  von  gallert- 
artiger Kieselsäure  zersetzt,  ist   also  offenbar  eine  che- 
mische Verbindung,   und   den  Verhältnissen   nach  nähert 
es  sich,  der  Zusammensetzung  eines  Silicats  (Fe^Si).     Es 
ist  noch  nicht  mit  ßestimmlheit  nachgewiesen,  auf  welche 
Weise  dieses  Erz  sich  gebildet  haben  mag;   die  Bildung 
scheint  so  vor  sich  gegangen  zu  sein,    dafs  ein  lösliches 
Eisenoxydulsalz  zersetzt    worden   ist   und  das  Eisenoxy- 
aufsecundäreidul  sich    gleich   im  AusscheiduugsaugenbUck  mit  Kiesel- 

Lagerstätte    ggyre   vereinifit  hat.     Von  seiner    ursprtiudichen  Lager- 
ist es  meistens  .         1.  T^         1        r.       1         I    T^i      1  r  11 

Stätte  ist  dieses  Erz  häutig  durch  Flutaen  fortgeschiämmt 
und  in  Spalten,  Höblungen  und  an  Stellen,  wo  das  be- 
wegte Wasser  ruhiger  flofs  oder  staguirte,  wieder  abge- 
setzt worden;   so  findet  man  es  in  der  jüngeren  Bildung 
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besonders  im  südwestlichen  Deutschland   und  in  Frank-  Eisenoxyd- 
reich,  wo  man  viel  Eisen  daraus  gewinnt.     Das  Erst  auf     M»***« 
secundärer  Lagerstätte  ist  gewöhnlich  zersetzt,  indem  sich 
Eisenoxydul  zu  Eisenoxyd  oxydirt  und  Eiseuoxydhydrat 
sich  gebildet  hat. 

432.     7)  Raseneisenstein,  Wiesenerz.    Gleich  Wiesenerz 
unter  dem   Rasen   der  Wiesen,    in  Torfmooren,   findet 
man  in  der  norddeutschen  Ebene,   in  Schweden   und  in 
den  benachbarten  Gegenden,  in  welchen  die  grofse  Ge- 
schiebeforraation  vorkommt,  ein  au  Eisen  ziemlich  reiches  besteht  aus 
Erz^  welches  aber  durch  seinen  Gehalt  an  Phosphorsäure,  ^Xai^^und 
wovon  es  zuweilen  bis  6  p.  C.  und  darüber  enthält  und   phospKor- 
wodurch  das  Eisen  phosphorhaltig  wird,  ein  Eisen  von  |r-**"'^*"!i. 
eingeschränktem  Verbrauch  giebt.     Dieses  Eisenerz   be- 
steht  aus  Eisenoxydhydrat,   phosphorsaurem  Eisenoxyd, 
zersetzten   vegetabilischen  Substanzen  und  beigemengtem 
Thon,   Sand  u.  s.  w.     Es   bildet  sich   noch  fortdauernd,  .  «s  bildet 
indem  in  Sümpfe  Wasser,   welches  kohlensaures  Eisen-*'*^j"„j!rna. 
oxydul   aufgelöst  enthält,   hineinflielst  und  darin   stehen 
bleibt;    dieses    zersetzt   sich   theils   zu   Eisenoxydhydrat, 
tbeils  zu  phosphorsaurem  Eisenoxyd,  indem  das  zuströ- 
mende  Wasser  phosphorsaure  Salze,    die    es  aus    dem 
Boden  oder  aus  dem  Rückstand  zersetzter  vegetabilischen 
Substanzen  aufgelöst  hat,   enthält.     Das  kohlensaure  Ei- 
senoxydul wird  von  dem  Wasser,  welches  in  den  Boden 
eindringt  und   Kohlensäure    enthält,    wahrscheinlich   aus 
dem   Thoneisenstein    der     (Tcschieheformation    aufgelöst. 
Diese  Geschiebe  kommen  nämlich  nicht  allein  einzeln  vor, 
wie  man  sie  gewöhnlich   beobachtet,   sondern   sie  bilden 
auch  eigene  zusammenhängende  Lager  von  der  Dicke  von 
4,   5  bis  6  Fufs   und  darüber.     Unterhalb  dieses  Lagers 
findet  sich  feiner  und  grobkörniger  Sand,  welcher  keine 
Geschiebe  enthält,    oberhalb   ein  Sand  mit  kleinen   Ge- 
schieben und   die  Dammerde.    Unter  diesen  Geschieben 
findet    sich  als  häufiger    Begleiter,  z.  B    auf  dem  Kreuz- 
berge bei  Berlin,  der  Thoneisenstein,  dessen  fortdauernde 
Auflösung  und  Zersetzung  man  auch  dort  beobachten  kann. 
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Aufserdem  bemerkt  man  sehr  h&ufig,  wie  Wuraelu, 
welche  in  eiuen  rothgefkrbten  Sand  eingedrangen  sind, 
diesen,  indem  sie  sieb  zersetzen,  nach  und  nach  entfärben, 
und  wie  das  Wasser,  welches  aus  diesem  Sande  her- 
ausquillt, Eisenerz  absetzt,  so  dafs  durch  die  Zersetzungs- 
produkte der  Wurzeln  das  Eisenoxyd  in  Eisenoxjdal 
umgeändert  worden  ist,  und  dieses  sich  mit  Kohlensäure 
verbunden  hat.  In  der  Mark,  der  Lausitz  und  in  Schwe- 
den wird  aus  diesen  Erzen  viel  Eisen  gewonnen. 

Aus  den  tibrigeu  eisenhaltigen  Mineralien  gewinnt 
man  zu  wenig  Eisen,  als  dafs  ich  sie  hier  erwähnen 
dOrftc. 

OieAufberei.         433.    Beimengungen,   wenn  sie  in  gröbern  Stücken 

in"fu^kosS]!r.^^^^®'"*"^" '  '^*""  "'*"  durch  Aussuchen,  erdige  Theile 
durch  Waschen  vom  Eisenerz  trennen.  Durch  beson- 
dere Aufbereitung  die  Eisenerze  zu  reinigen,  wie  dies 
bei  den  Erzen  anderer  Metalle,  z.  B.  bei  dem  des  Sil- 
bers, Bleies  u.  a.  geschieht,  ist  in  den  meisten  Fällen 
unausführbar  und  stets  zu  kostbar. 

Dm  Rösten  ist        434.    Enthalten  die  Erze  Wasser  oder  Kohlensäure, 
lOTielenFsi-g^  röstet  man  sie,   damit   man   beim  Schmelzprocefs  das 
*  Wasser  und  die  Kohlensäure  nicht  mehr  auszutreiben  hat, 
wodurch  man  Wärme  verlieren  würde;  enthalten  diesel- 
ben Schwefelkies,  so  werden  sie  geröstet,   damit  dieser 
sich  oxydirt,   und   gewöhnlich  werden   sie  alsdann  noch 
der  freien  Luft  ausgesetzt,   damit  der  geröstete  Schwe- 
Et  getchiekt  fdkies  uoch  vollständiger  zersetzt  wird.    Für  das  Rösten 
im  Freien   macht  man  in  freier  Luft  eine  Unterlage  von  Beisern, 
legt  darauf  eine  Schicht  Erz,    dann  eine  Schicht  Reiser, 
und  Tannenzapfen,  wenn  man  diese  haben  kann,  dann 
wieder  eine  Schicht  Erz,  und  darauf  wieder  eine  Schicht 
Reiser  und  Tannenzapfen,  und  legt  auf  diese  Weise  sechs 
oder       Schichten  oder  mehrere  von  Brennmaterial  und  Erz  über 
einander;  die  unterste  Schicht  zündet  man  äu,   wodurch 
sich  das  Feuer  im  Haufen  langsam  veibreitet.    In  andern 
Gegenden    wendet    man    statt    Holz    Steinkohlen     an. 
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Man  kann  auch  die  ROstung  in  einem  mit  drei  oder  vier  in  Siaaeln 
Mauern  umgebenen  Räume  (Stadeln)  vornehmen,  um  die 
Wärme  zusammen  zu  halten,  oder  in  einem  Ofen,  in 
welchen  man  schichtweise  Brennmaterial  und  Erz  ein-  oder 
trägt,  indem  man  unten  das  geröstete  Erz  herauszieht; 
am  zweckmäfsigsten  sind  jedoch,  wenn  die  Natur  des 
Erzes  es  gestattet,  Oefen  von  ähnlicher  Construction, 
wie  die  Kalköfen  (s.  oben  §  140.),  bei  denen  man  ""  ^•''^*^"- 
jedoch  ein  Brennmaterial  anwenden  mufs,  welches  mit 
Flamme  brennt:  Holz,  Torf  oder  Steinkohle.  Durch 
das  Rösten  wird  übrigens  auch  der  Zusammenhang  der 
Erzmassen  vermindert,  und  es  lassen  sich  daher  fremde 
Beimengungen,  wenn  das  Erz  nach  dem  Rösten  gepocht 
oder  zerschlagen  wird,  besser  davon  abscheiden,  als  vor 
dem  Rösten.  Sorgfältig  hat  man  beim  Rösten  darauf  zu 
sehen,  dafs  das  Erz  nicht  schmilzt,  wodurch  späterhin 
die  Reduction  erschwert  wird.  Bei  vielen  Erzen  ist  das 
Rösten  unnütz  und  wird  daher  häufig  unterlassen. 

435.  Bei    der  Gewinnung   des    Eisens  im   Grofsen  Das  Probiren 
kommen  fast  dieselben  Erscheinungen  vor,  wie  bei  der   ^,  ^^^ 
Darstellung  des  Eisens  im  Kleinen,  bei  der  Eiseiiprobe 
nämlich,  welche  man  zur  Bestimmung  des  Eisengehalts 

und  der  beim  Ausschmelzen  im  Grofsen  nöthigen  Zu- 
sätze vornimmt.  Das  oxydirle  Eisen  wird  nämlich  schon 
bei  einer  nicht  sehr  hohen  Temperatur,  bei  ungefähr  350®, 
sowohl  von  Kohlenoxjdgas  als  von  Wasserstoffgas  zu 
reinem  Eisen  reducirt;  da  das  Eisenoxyd  aber  in  den 
Erzen  mit  Kieselsäure  und  andern  Substanzen  gemengt 
vorkommt,  welche  bei  der  Temperatur,  die  man  anwen- 
den kann,  nicht  schmelzen,  so  mufs  man  kieselsaure 
Verbindungen  zu  bilden  und  Eisen  mit  der  Kohle  zu 
einer  leicht  schmelzbaren  Verbindung  zu  vereinigen 
suchen. 

436.  Für  diesen  Zweck  bestimmt  man  zuerst  unge-  VorlSofifc 
fähr  die  Zusammensetzung  des  Erzes,  wägt  eine  sehr  fein^"**^""*^^""«- 
geriebene  Portion  ab,    erhitzt  sie  beim  Zutritt   der  Luft 


^ 


320 

und  bestimmt  den  Gewichtsverlust;  Kohlensäure  und 
Wasser  entweichen  und  das  Eisen  bleibt  als  Oxyd  zu- 
rück. Mit  verdünnter  Salpetersäure  zieht  man  alsdann 
die  Kalkerde  und  Magnesia  aus,  deren  Menge  man  be- 
stimmt, indem  man  den  Rückstand  wägt,  welchen  man 
darauf  mit  concentrirter  Salzsäure  kocht,  die  das  Eisen- 
oxyd auszieht;  was  zurückbleibt,  wird  gewogen,  es  ist 
in  der  Regel  Kieselsäure  oder  Thon.  Diese  Untersu- 
chung, aus  welcher  die  Zusammensetzung  nur  ungefähr 
hervorgeht,  da  auch  der  Thon  durch  Salzsäure  etwas 
zersetzt  wird,  ist  hinreichend,  um  die  nöthigen  Zusätze 
zu  bestimmen.  An  Basen  mufs  nämlich  so  viel  vorhan- 
den sein,  dafs  der  Sauerstoff  der  Kieselsäure  zum  Sauer- 
stoff der  Basis  sich  wie  2 :  1  verhält,  oder  eine  Verbin- 
dung, weiche  weniger  Kieselsäure  enthält,  aber  doch  nicht 
so  wenig,  dafs  der  Sauerstoff  dem  der  Basis  gleich  ist. 
In  der  Regel  enthalten  die  Erze  einen  Ueberschufs  von 
Kieselsäure;  trifft  mau  aber  auf  Erze,  welche  kohlen- 
saure Kalkerde  enthalten,  so  benutzt  man  Kieselsäure 
als  Zusatz. 
Wicmanden  437.  Das  Erz  und  die  Znsätze  werden,  nachdem 
Eisrngehah  ^^^^  ^j^  innig  gemengt  hat,  in  einem  Kohlentiegel  allmä- 
lig  bis  zur  starken  Rotbglulh  erhitzt;  das  Eisen  son- 
dert sich  gewöhnlich  in  einer,  zuweilen  in  mehreren  Ku- 
,  geln  aus,  und  die  kieselsauren  Verbindungen  bilden  ein 
geschmolzenes  Glas,  die  Schlacke.  Man  zerklopft  die 
Schlacke,  wägt  die  Eisenkörner  und  die  Schlacke.  Wenn 
man  die  Substanzen,  welche  bei  der  Reduction  wegge- 
hen, die  Kohlensäure  nämlich  von  der  Kalkerde,  den 
Sauerstoff  vom  Eisen,  in  Rechnung  bringt,  so  mufs  das 
Gewicht  dieser  Substanzen,  das  der  Schlacke  und  das 
des  Eisens,  sehr  nahe  dem  Gewicht  der  angewandten 
Probe  sein,  und  man  kann  auf  diese  Werse  beurtheilen, 
ob  irgend  ein  wesentlicher  Fehler  vorgefallen  ist.  Durch 
und  die  Güie  diese  Probe  erhält  man  den  Eisengehalt  und  den  Zustand 
d£r  Schlacke  jgj.  g^ljjgjjj^g.  ^.(»„|)  diese  nämlich  sut  eeflossen  ist,  kann 
man  entscheiden,  ob  die  Zusätze  auch  für  die  (^ewinnung 


321 

des  Eisens  im  Grofsen  die  richtigen  sind,  und  aus  dem 
Aussehen  des  Eisens  kann  man  auf  die  Güte  desselben 
schliefsen.  Sieht  es,  wenn  es  lange  genug  erhitzt  war, 
grau  aus,  so  darf  man  erwarten,  dafs  das  Erz  ein  brauch- 
bares Eisen  giebt;  ist  es  dagegen  weifs,  so  wird  man 
phosphor-  oder  schwefelhaltiges,  also  kalt-  oder  rothbrüchi- 
ges Eisen  erhalten.  Soll  nur  der  Eisengehalt  durch  die  Probe 
bestimmt  werden,  so  kann  mau  als  Zusatz  geschmolzenen 
Borax  anwenden,  wovon  man  bei  reichen  Erzen  ungCr 
fähr  10  p.  C,  bei  armen  20  bis  30  p.  C.  nimmt. 

Bei  diesen  Proben  erhält  man  das  Eisen  als  Roh- 
eisen, welches  4  p.  C.  Kohle  enthält.  Da  stets  etwas 
Eisenoxydul  in  der  Schlacke  bleibt,  so  darf  man  nur 
einen  Thpil  der  Kohle  in  Rechnung  bringen. 

438.  Die  Probe  schüttet  man  in  die  Höh 
lung  s  des  Kohleutiegels/?,  den  man  in  einen 
hessischen  Tiegel  aa  einsetzt  und  dann  im 
Gebläse-  oder  Windofen  erhitzt.  Ist  der 
Gebläseofen  geräumig,  so  kann  man  mehrere 
Proben  auf  einmal  darin  schmelzen ;  der  Pro- 
cefs  selbst  ist  in  einer  halben  Stunde  vollendet. 

439.  Die    Reduction    des    oxjdirten    Eisens    bei       Wie 
diesem    Procefs    geschieht    auf    die    Weise,     dafs    die^''*|^/j.^J^*;^^ 
Kohle,    welche  neben  dem  oxydirten  Eisen  liegt,  sich 

mit  dem  Sauerstoff  desselben  zu  Kohlensäure  verbin- 
det. Diese  ändert  sich  im  Tiegel,  indem  sie  mit  der 
glühenden  Kohle  in  Berührung  kommt  und  Kohle  auf- 
nimmt, in  Kohlenoxydgas  um;  dieses  entzieht  einer  an- 
dern Quantität  des  oxydirten  Eisens  Sauerstoff,  womit 
es  Kohlensäure  bildet,  die  wieder  in  Kohlenoxydgas  um- 
geändert wird,  dieses  wirkt  wiederum  reducirend  und  so 
wird  nach  und  nach  das  oxydirte  Eisen  reducirt.  Gab 
die  Kohle  beim  Erhitzen  noch  brennbare  Gase,  die  aufser 
Kohle  und  Sauerstoff  Wasserstoffgas  enthalten,  so  ver- 
bindet auch  dieses  sich  mit  dem  Sauerstoff  des  oxydirten 
Eisens  und  bildet  damit  Wasser,  das  durch  die  glühende 
Kohle  in  Kohlenoxydgas  und  Wasserstoff  zersetzt  wird, 
//.  21 
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welche  beide  redacirend  auf  das  Eisenoxyd  wirken. 
Die  Reduction  geschieht  bei  einer  Temperatur,  wobei 
die  Schlacke  noch  nicht  schmilzt.  Giebt  man  zu  rasch 
eine  zu  hohe  Temperatur,  so  verbindet  sich  die  beige- 
mengte Kieselsäure,  ehe  die  Reduction  vollständig  erfolgt 
ist,  mit  einer  gröfseren  oder  geringeren  Menge  Eisen- 
oxydul  zu  einer  leichtfltifsigen  Verbindung,  aus  welcher, 
da  sie  nicht  vollständig  in  unmittelbare  Bertibrung  mit 
der  Kohle  kommen  kann,  das  Eisen  viel  schwerer  redu- 
cirt  wird.  Derselbe  Fall  tritt  auch  ein,  wenn  man  den 
leicht  schmelzbaren  Borax  anwendet;  durch  den  hohen 
Grad  von  Flüssigkeit  der  Schlacke,  welche  diese  Sub- 
stanz bildet,  wird  jedoch  die  Reduction  wieder  er- 
leichtert. 
Darstellung  440.  In  einen  Schacht,  worunter  man  einen  hohlen 
^.  ,^?*  Raum  versteht,  dessen  Höhe  viel  gröfser  als  die  Breite 
GcwinnoD«  ^^'  werden  schichtweise  das  Brennmaterial  und  das  Ere 
des  Eisens  im  mit  dcu  Zusätzcu  eingefüllt.  Das  Verbrennen  des  Brenn- 
im  HobXn.  iDaterials  wird  durch  ein  Gebläse  bewirkt.  Im  untersten 
Theile  des  Schachts  sammeln  sich  zwei  Schiebten  an, 
das  flüssige  Roheisen  und  darüber  die  Schlacke;  diese 
lifst  man  fortdauernd  abfliefsen,  das  Roheisen  aber  in 
der  Regel  alle  12  Stunden.  Erzielung  der  gröfstmög- 
liehen  Menge  Eisens  von  der  besten  Qualität  mit  dem 
geringsten  Kostenaufwande ,  welcher  besonders  von  der 
Ersparung  des  Brennmaterials  abhängig  ist ,  sind  Haupt- 
gesichtspuncte  für  den  Eisenfabrikanten.  Ein  Ofen, 
welcher  so  wenig  als  möglich  Wärme  abgiebt,  der  durch 
mehrere  Jahre  hindurch  ununterbrochen  benutzt  werden 
kann,  und  ein  zweckmäfsiges  Gebläse  sind  daher  bei  dem 
Bau  besonders  zu  berücksichtigen.  Je  nachdem  Erze 
und  Brennmaterial  verschieden  sind,  giebt  man  dem  Ofen 
einen  verschiedenen  Bau.  Im  Allgemeinen  ist  dieser  je- 
doch bei  guten  Einrichtungen  so  wenig  abweichend,  daCs 
die  Beschreibung  eines  Ofens,  in  welchem  man  in  Ober- 
Schlesien  Tbon-  und  Gelbeiseustein  mit  Coaks  schmilzt, 
hinreicht,   um   diejenigen  Punkte,   welche  für  die  allge- 
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meiiie  Theorie  der  Darstellung  des  Eisens  von  Wichtig- 
keit sind,  richtig  auffassen  zu  können,  wenn  man  sie  bei 
der  Besichtigung  irgend  eines  andern  Ofens,  z.  B.  eines 
auf  dem  Harze,  nachliest. 

441.  Das  Fundament  eines  solcheu  Ofens  erfordert  Der  B«u  des 
dieselben  Vorrichtungen,  wie  das  eines  ähnlichen  soliden 
Gebäudes,  es  mufs  dort,  wo  der  Ofen  selbst  anfängt, 
mit  Kanälen  a  versehen  werden,  damit  sich  nirgend 
Feuchtigkeit  ansammeln  kann.  Die  innere,  der  stärksten 
Hitze  ausgesetzte  Wand  des  Ofens,  der  Kernschacht 
oder  das  Schachlfutler,  wird  aus  feuerbeständigen  Stei- 
nen jr,  die  äufsere  Wand  /,  welche  man  den  Rauhschacht  Der 
nennt,  aus  gebrannten  oder  Werksteinen  (Steine,  welche  ^'*"'**^*'**^'** 
in  der  Natur  vorkommen  und  bebauen  werden)  gebaut; 
von  aufsenhat  dieser  Theii  das  Ansehen  einesabgestumpften 
Kegels  mit  vier  grofsen  gewölbten  Räumen  E  im  unteren 
Theile  desselben.  Die  Decke  dieser  Gewölbe  ist  durch 
gnfseiserne  Balken  t  unterstützt;  der  mittlere  Theil  des 
.Ofens  wird  aufserhalb  durch  eiserne  Reife  S,  und  in 
der  Masse  selbst  durch  eingelegte  Anker  v  zusammen- 
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gehalten,    damit,   wenn  er   durch  die  hohe  Temperatur 
Risse  bekommt,  diese  sich  nicht  erweitern  können,  wo- 
durch er  mit  der  Zeit  unbrauchbar  werden  wtirde. 
Der  Durch  einen  gewölbten  Gang  stehen  die  gewölbten 

Kcrnschachi.  Rftume  E  mit  einander  in  Verbindung.  Der  Kernschacht, 
wovon  zwei  Schichten  xx  von  feuerbeständigen  Steinen 
hinreichen,  wird  ungefähr  von  einem  Drittel  der  Höhe 
bis  zur  obern  Oeffnung,  wo  man  das  Erz  aufgiebt  und 
die  man  die  Gicht  nennt,  aufgemauert.  Der  Zwischen- 
raum der  beiden  Schichten  xx  und  der  einen  x  Schicht  und 
des  Rauhschachts  /  werden  mit  groben  Bruchstücken  von 
schwer  schmelzbaren  Substanzen  ausgefüllt,  so  dafs  der 
Kernschacht  sich  frei  im  Rauhs^hacht  ausdehnen  kann, 
und  er  davon  durch  schlechte  Wärmeleiter  getrennt  ist; 
der  Kernschacht  ist  oben  mit  einem  eisernen  Kranze  % 
bedeckt.  Von  der  Stelle  an,  wo  der  Ofen  am  weitesten 
Die  Rast,  ist,  mauert  mau  aus  feuerbeständigen  Steinen,  nach  innen 
geneigt,  die  Rast,  welche  mit  dem  Kernschacht  zwei  ab- 
gestumpfte Kegel  bildet,  die  mit  ihren  Grundflächen  ein- 

Das  GesteU.  ander  berühren.  Unterhalb  der  Rast  Hegt  das  Gestell, 
welches  vierkantig  ist  und  dessen  Seitenflächen  nur  sehr 
wenig  geneigt  sind.  Im  Gestell  ist  der  Schmelzprocefs 
und  folglich  die  stärkste  Hitze;  es  mufs  daher  aus  so 
wenig  und  zwar  stets  aus  so  feuerbeständigen  Steinet! 
als  möglich  erbaut  werden  (hat  man  keine  grofsen  Werk- 
steine, so  verfertigt  man  das  Baumaterial  aus  einem  Ge- 
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luitDge  von  feuerfestem  Thon  und  grobem  Quarzsand» 
Masse.)  Auf  eine  Sandschicht  e  legt  man  den  Bodenstein  m ; 
erhält  der  Ofen  durch  zwei  Oeffnungen  den  Wind,  so 
legt  man  auf  m  den  Rückenstein  n,  und  dann  an  dieseo 
und  auf  den  Bodenstein  die  Seitensteine  d  (Backensteine) 
(s.  Fig.  p.  323).  Ein  starker  eiserner  Balken,  das  Tfim- 
peleisen,  wird  darauf  vorn  eingemauert;  auf  diesen  und 
die  Backeusleine  legt  man  den  Tümpelstein  t,  welchem 
man  vorn  ein  eisernes  Blech  giebt,  das  Tümpelblech. 
Wenn  der  Ofen  gehörig  angewärmt  worden  ist,  legt  man 
zwischen  die  Backensteine  und  auf  den  Bodenstein  den 


Wallsteiu  b,  welcher  oben  und  nach  der  dem  Arbeiter 
zugekehrten  Seite  mit  einer  eisernen  Platte  bedeckt  ist; 
auf  dieser  liegt  an  der  einen  Seite  sehr  schwach  geneigt 
eine  lauge  Platte  y.  An  dem  einen  Backenstein  liegt 
der  Wallsteiu  dicht  an,  von  dem  andern  ist  er  durch 
einen  kleinen  Zwischenraum  getrennt,  welcher  mit  schwe- 
rem Gestübe  (Gemenge  aus  Thon  und  Kohle)  ausgefüllt 
wird.  An  dieser  Seite  ist  an  die  eiserne  Platte  y  des 
Wallsteins  eine  aufrecht  stehende  lange  Platte  befestigt, 
die  Schlackenleiste,  wodurch  die  höher  liegende  Schla- 
ckentrift von  der  tiefer  liegenden  Fläche  für  das  aus- 
fliefsende  Roheisen  getrennt  ist. 

Die  obere  Fläche  des  Wallsteins  h  ist  entweder 
ein  wenig  höher  oder  eben  so  hoch,  oder  bei  einer 
zähen  Schlacke  etwas  niedriger  als  die  untere  Fläche 
des  Tümpelblechs;  die  Oeffnung  für  die  einströmende 
Luft  mufs  aber  stets  um  einige  Zoll   höher   Uegen  als 
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beide.  Die  Luft  wird  durch  ein  starkes  Geblftse  in  den 
Ofeo  getrieben;  bei  einigen  Oefen  lllfst  man  durch  eine 
OefTnung,  welche  dem  Wallstein  gegenüber,  also  hinten,  bei 
andern  durch  zwei,  wie  in  der  Zeichnung  (s.  p.  324),  welche 
an  beiden  Seiten,  bei  noch  andern  durch  drei,  welche 
an  beiden  Seiten  und  hinten  angebracht  werden,  die  Luft 
einströmen.  In  diese  Oeffnungen,  welche  nach  dem  Ge- 
wölbe E  hin  sich  trichterförmig  erweitern,  jedoch  so, 
dafs  die  untere  Fläche  eine  horizontale  Ebene  bildet,  ist 

Die  Form,  eine  Röhre  h  von  Gufseisen  oder  Kupfer,  die  man  die  Form 

^_^^^     nennt,  eingemauert ;  auf  der  unteren  Fläche 

l^''^!^^^^^^^^^^^^  l><^g*>  2  bis  3  Zoll  von  der  Mfindung  der 

^^JJ;:;i;iiii^-^'   Oeffnung  entfernt,  das  Ende  des  Zulei- 

tungsrohres  des  Gebläses,  die  Düse  ». 

DerSchnicU-  442,  Hat  man  den  Ofen  gehörig  angewärmt,  den 
procea.  -^3yg(Qi||  gelegt,  das  Gebläse  angelassen,  so  nimmt  man 
zuerst  viel  Kohle  auf  wenig  Erz,  und  wenn  der  Ofen 
nach  und  nach  eine  höhere  Temperatur  erreicht  hat,  so 
steigert  man  die  Quantität  des  Erzes  so  lange,  als  man 
noch  gutes  Eisen  bei  einem  guten  und  regelmäfsigen 
Niederschmelzen  erhält;  bei  dem  so  ausgemittelten  Ver- 
DMAofgebenhaltnUs  der  Kohlen  zum  Erz  bleibt  man  stehen.  Durch 
die  Oeffnung  D  des  Hohofenkranzes,  welche  gewöhnlich 
auf  einen  Boden  führt,  worauf  die  Kohlen  und  das  Erz, 
mit  dem  nöthigen  Zuschlag  gemengt,  sich  befinden,  wird 
alle  zwei  Stunden  eine  abgewogene  oder  abgemessene 
M^ge  (Gicht)  von  Erz  und  Kohlen  schichtweise,  und 
zwar  die  Kohlen  zuerst  und  darauf  das  Erz,  in  den 
Ofen  gestürzt  und  gleichmäCsig  verbreitet.  In  dem  Ver* 
bftltnifs  wie  unten  die  Kohlen  verbrennen  und  Eisen  und 
Schlacke  schmelzen,  sinken  diese  Schichten  allmälig  nie- 
der, indem  sie  den  heifsen  Gasarten,   welche  durch  den 

CheiDisclicr  Ofen  lu  die  Höhe  steigen,  ausgesetzt  sind.    Da,  wo  die 
Hohofcn™  l^^^y  welche  nach  ihrer  Temperatur  mehr  oder  weniger 
Wassergas  enthält,  ins  Gestell  tritt,  verbindet  sie  sich 
mit  der  Kohle  zu  Kohlensäure,   die,  da  sie  gleich  nach- 
her gUibende  Kohle  im  Ueberschufs  trifft,  sich  in  Kohlen- 
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oxydgas  uinäudert  Das  Wassergas  der  Luft  wird  gleich^ 
£alls  durch  die  glQheude  Kohle  zersetzt  und  bildet  Koh- 
lenoxjdgas  und  Wasserstoffgas,  so  dafs  gleich  oberhalb 
der  Form  der  Sauerstoff  verzehrt  ist  uud  die  aufsteigen» 
den  Gasarten  aus  glühendem  Kohlenoxjrdgas,  Wasser- 
stoffgas und  Stickstoffgas  bestehen.  Die  Schichten,  welche 
von  oben  nach  und  nach  heruutersiuken ,  werden  zuerst 
durch  diese  heifseu  Gasarten  getrocknet;  wenn  sie  tiefer 
gesunken  sind,  wird  das  oxydirte  Eisen  durch  das  Wa»-Die  Eiacocrse 
serstoffgas  schon  bei  ungefähr  250®,  durch  das  Kohlen- ^'^^I,''^" ";?[ 
oxydgas  auf  |eaen  lall  schon  weit  unter  der  Rothglüh- hiue rcducin. 
hitze  zu  metnUischem  Eisen  reducirt;  etwas  tiefer  verliert 
auch  der  Kalkstein  seine  Kohlensäure,  so  daCs  in  der 
Mitte  des  Hohofens  das  Erz  aus  einem  Gemenge  von 
Kalkerde,  von  den  dem  Erze  beigemengten  Berg^rten 
und  aus  reducirtem  Eisen  besteht.  Die  Rediiction  des 
Eisens  geht  natürlich  sehr  leicht  und  rasch  vor  sich, 
wenn  das  oxydirte  Eisen  im  fein  vertheilten  Zustand  ist; 
war  es  aber  beim  Rösten  geschmolzen,  oder  verschmilzt 
man  geschmolzenes  Eiseuoxydulsilicat  vom  Frischprocefs, 
oder  besteht  der  Eisenstein  aus  einer  dichten,  innigen 
Meiigung  von  Kieselsäure  und  Eisenoxyd,  so  dafs  die 
reducireuden  Gasarten  nicht  in's  Innere  des  Erzes  ein* 
dringen  können,  so  geht  der  Reductionsprocess  langsamer 
vor  sich.  Da  aber,  ehe  eine  Schicht  von  oben  bis  in 
den  Schmelzraum  heruntersinkt,  ungefähr  24  Standen 
vergehen,  so  ist  die  Reduction,  wenn  das  Erz  in  das 
Gestell  kommt,  vollendet.  Hier  steigert  sich  die  Tem* 
peratur,  bis  es  vor  das  Gebläse  kommt,  wo  die  Kiesel- Die  ScbUcke 
säure  mit  den  Basen  sich  zur  Schlacke,  und  das  Eisen  ""^.^'*^'[?*" 
mit  der  Kohle  zu  Kohleneisen  verbindet  uud  darauf  den  sich  bei 
unten  im  Heerde  oder  Untergestell  B  beide  sich  ansam^  ^^^hhiuc*' 
mein.  Hat  man  kurz  vorher  das  Eisen  abgelassen,  so 
ist  nur  wenig  flüssiges  Roheisen  und  darüber  viel 
Schlacke  vorhanden;  so  wie  mehr  Schlacken  und  Roh^ 
eisen  schmelzen,  so  nimmt  auch  die  Quantität  des  Roh* 
eisens,  da  es  schwerer  als  die  Schlacke  ist,  fortdauernd 
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unten  im  Untergestell  zu.  Die  Schlacke  fliefst  zuweilen  Ober 
den  Wallstein,  in  welchem  fOr  diesen  Zweck  eine  Vertiefung 
angebracht  ist,  herüber;  gewöhnlich  wird  sie  aber  im  -vor- 

Die  Schlacke  dem  Theile  des  Gestells  schon  so  zähe,  dafs  sie  nicht  mehr 

fortdaiienid  Aufliefst,  der  Arbeiter  zieht  sie  alsdann  mit  einem  Haken 
fiber  den  ViTallstein  herüber  und  die  Schlakentrift  herun- 
ter. Auf  einen  Theil  Roheisen  erhält  man  demMaafse 
nach  5  bis  9  Theile  Schlacke.  Die  flüssige  Schlacke, 
welche  bis  an  das  Tümpeleisen  herangeht,  verschliefst 
den  Hohofen  nach  vorn,  so  dafs  die  eingeblasene  Luft 
nur  in^dem  Ofen  selbst  in  die  Höhe  steigen  kann.    Hat 

aaa  Eisen  alle  nach  12  Stunden  das  flüssige  Eisen  fast  die  Höhe  des 
abgelaMen!*  Wallstcius  erreicht,  so  wird  das  Gebläse  abgesperrt  und 
der  Arbeiter  durchbricht  mit  einer  Stange  das  Gestübe, 
womit  der  Zwischenraum  zwischen  dem  Wallstein  und 
dem  linken  Backenstein  ausgefüllt  war,  am  untersten 
Punkt.  Das  Roheisen,  welches' herausfliefst^  läfst  man 
entweder  in  Rinnen,  wenn  man  es  weiter  verarbeiten 
will,  oder  sogleich  in  Formen  fliefsen,  um  es  als  Gufs- 
waare  zu  verkaufen.  An  einigen  Hohöfen  hat  man  an 
der-  einen  Seite  des  Vorheerdes  p  (s.  Fig.  p.  323.)  einen 
zweiten  Heerd  angebracht,  in  den  das  Eisen  aus  jenem 
hineinfliefst,  aus  welchem  man  also  von  Zeit  zu  Zeit  flüs- 
siges Eisen  ausschöpfen  und  zum  Gufs  verwenden  kann. 
Verii5ltiiijs  443.    Man  sieht  leicht  ein,  dafs,  wenn  mau  ein  enge$ 

Schmd«**^"""^  hohes  Gestell,  ein  starkes  Gebläse  und  leicht  ver- 

bh  «Icm  Ge-  brennbare  Kohlen  anwendet,  unten  sehr  bald  die  Kohlen 

blase,  den  verbrannt  sein  werden ,   und ,  während  unten  im  Gestell 

dem  Erz.   unverbrauntc  Luft  sich  befindet,  der  Yerbrennuugsprocefs 

Steigt  der  höher  im  Ofen  heraufrücken  wird,  so  dafs  also  Roheisen 

SchmeltrauiD  und  Schlackeu,  zwischen  denen  keine  Kohlen  mehr  vor- 
handen sind,  durch  den  Strom  der  Luft  erkaltet  werden, 
das  Eisen  wird  verbrannt,  und  im  ungünstigsten  Fall  ein 

▼erbreitet  er  Vi^rstopfen  des  Hohofcus  Statt  finden.    Ist  dagegen  das 

börig  im  Ge"  ^®®*®^  weit  uud  nicht  hoch,  die  Kohlen  schwer  ver- 
ateil, brennbar  und  der  Wind  schwach,  so  wird  nur  nabe 
vor   dem    Gebläse   eine   hohe   Temperatur   sein,    unge- 
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schinoheue  Massen  oder  wenigstens  sehr  zähe  Schlacke 
werden  sich  im  Gestell  anhäufen  und  der  Ofen  wird 
sich  gleichfalls  verstopfen.  In  beiden  Fällen  mufs  der  ao  wird  der 
Ofen  inwendig  aufgebrochen,  häufig  braucht  nur  das^'^"^*"^^*'" 
Gestell y  manchmal  mufs  auch  die  Rast  erneuert  werden. 
Sehr  oft  stellen  sich  jedoch  die  Unfälle  aus  diesen  Ur-Wiemanm. 
Sachen  so  ein,  dafs  man  sie  beseitigen  kann;  besonders^*'**«* V?^"* 
treten  sie  ein,  wenn  man  nasse  Kohlen,  zu  viel  Erz  ver- 
hältnifsmSfsig  zu  den  Kohlen,  oder  zu  schwer  sdimelz- 
bares  Erz  anwendet,  oder  wenn  einige  Crzmassen  zu 
rasch  durch  die  Schichten  herunter  sinken.  Es  bildet 
sich  alsdann  gewöhnlich  ein  Schlacken-Kanal  (Nase)  vor 
der  Form,  welchen  der  Arbeiter,  indem  er  Zwischen  der 
Düse  und  der  Form  mit  einer  Stange  in  den  Ofen  hin- 
einfährt,  wegstöfst.  Ein  fehlerhafter  Gang  kann  dadurch 
wieder  aufgehoben  werden,  dafs  man  mehr  Kohlen  ver- 
hältnifsmäfsig  zum  Erz  aufgiebt,  wodurch,  wenn  sie  noch 
zeitig  genug  unten  ankommen,  die  Hitze  vergröfsert  wird. 
Man  sieht  aus  diesen  Betrachtungen ,  dafs  man ,  durch 
Erfahrung  und  Theorie  geleitet,  ermitteln  mufs,  wie  die 
Gröfse  und  Höhe  des  Gestells  und  Stärke  des.  Windes 
für  das  Brennmaterial  und  das  Erz  einzurichten  sind. 
Ein  Gestell  zu  haben,  welches  unveränderlich  bleibt,  ist 
von  Wichtigkeit;  schmilzt  es  bis  zu  einem  bestimmten 
Punkt,  so  dafs  der  Schmelzraum  dadurch  zu  stark  er- 
weitert wird,  so  entsteht  der  schon  erwähnte  Uebelstand, 
der  Ofen  mufs  ausgeblasen  und  ausgebessert  werden. 
Ungeachtet  man  glauben  sollte,  dafs  durch  diese  Um- 
stände häufig  ein  Stillsland  im  Hohofen  herbeigeführt 
würde,  so  hat  man  dennoch  bei  guten  Materialien  durch 
Vorsicht  einen  Hohofen  sieben  Jahre  und  länger  im  un- 
unteriirochenen  Gange  erhalten. 

444.     Aufser    der  Zusammensetzung   der    Erze    hat  Wie  die  Na- 
anch  die  Temperatur  einen  wesentlichen  Einflufs  auf  die  eiren$*dur5i 
Matnr  des  Roheisens.    Bei  einer  niedrigen  Temperatur  die  TeiDpera- 
erhält  man  aus  den  Erzen  sogleich  Stabeisen;  in  früheren  5*"|,"i^J^/"„ 
Zeiten  und  noch  in  unserer  Zeit  stellte  man  aus  reichen 
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▼crfindert 

wird. 

Es  kann  sich 

Subeiacn, 

gnuej, 


wciMe», 

graa-w«»sea 

Roheisen 

bilden. 


Gebläse. 


Anwendung 
heisserLuft; 


man  erreicht 
dadurch  eine 


Erzen  auf  diese  Weise  mtt  groCBem  Verlost  Eisen  dar. 
Bei  einer  höheren  Temperatur,  wobei  die  Schlaeke  und 
das  Roheisen  gut  schmelzen,  das  Eisen  vollständig  und 
rein  ausgeschieden  wird,  erhält  man  graues  Roheisen; 
enthält  das  Eisen  Schwefel,  Phosphor,  Arsenik  und  Man- 
gan, oder  ist  es  sehr  rasch  erkaltet,  so  ist  es  weifs  und 
gewöhnlich  krystalliuisch.  Steigt  die  Temperatur  noch 
höher,  wie  dieses  bei  Hohöfeo,  worin  man  mit  Coaks 
schmilzt,  der  Fall  ist,  so  wirkt  die  Kohle  reducirend  auf 
die  Kieselsäure,  und  es  bildet  sich  Kieseleisen;  die  Quan- 
tität Kohle,  welche  mechanisch  und  chemisch  im  Eisen 
enthalten  ist,  kann  bis  unter  2  p.  C.  heruntersinken,  und 
die  Quantität  Kieseibis  4  p.  C.  und  darüber  zunehmen. 
Die  Bildung  dieses  Kieseleisens  wird  um  so  mehr  be- 
günstigt, je  mehr  das  Erz  aus  einem  innigen  Gemenge 
▼on  Quarz  und  oxydirtem  Eisen  besteht  und  je  weniger 
man  an  Kalkerde  zuschlägt. 

445.  Als  Gebläse  ist  das  Cylindergebläse,  welches 
früher  beschrieben  worden  ist  (Bd.  I.,  s.  Gebläse)  allen 
andern  vorzuziehen  und  deswegen  allgemein  jetzt  ein- 
geführt worden.  Es  wird  stets  mit  einem  Regulator  ver- 
bunden. Aus  diesem  geht  die  Luft  in  die  Windleitungen, 
die  mit  Hähnen,  Ventilen,  Klappen  oder  andern  Vorrichtun- 
gen versehen  sind,  um  die  Quantität  der  Luft,  welche  ausströ- 
men soll,  zu  reguliren,  und  daraus  in  die  Düse  (1);  (s.  Fjg. 
p.  323  und  324.)  das  Ende  der  Windleiter  ist  entweder 
durch  einen  ledernen  Schlauch  (2),  oder  bei  erhitzter  Luft 
durch  Gelenke  (Nufs)  beweglich  gemacht,  um  der  Düse 
verschiedene  Stellungen  geben  zu  können.  Mit  vielem 
Vortheil  hat  man  in  neuerer  Zeit- Luft  von  100^  bis 
über  300*  angewendet,  indem  man  die  Luft  vom  Gebläse 
durch  eiserne  Röhren  streichen  läfst,  welche  entweder 
durch  eine  eigene  Feuerung,  wie  dieses  bei  Coakshoh- 
öfen  nothwendig  ist,  oder  durch  die  Gichtflamme,  wel- 
ches bei  Holzkohlenhohöfen  ausführbar  ist,  erhitzt  werden. 

446.  Bei  dem  Verbrennungsprocefs  in  einem  Schacht- 
ofen nähert  sich  das  Eingefüllte  allmählig  dem*  Verbren- 
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nangsrauin,  welcher  da  liegt,  wo  die  Luft  in  den  Ofen  höher«  Tem- 
tritt^  es  wird  daher,  bis  es  dahin  kommt,  durch  die  hei«     P^^'^^r 
fsen  aufsteigenden  Gasarten   nahe   bis    zur  Temperatur 
dieses  Raums  erwfirmt.    Strömt   kalte  Luft  ein,  so  ent- 
steht da,  wo  sie  eintritt,  eine  Abkühlung,  indem  ihr  gan- 
zer Saoerstoffgehalt   sich  nicht  sogleich  mit  der  Kohle 
verbindet,  und  der  Raum  der  gröfsten  Hitze  ist  iin  Gestell 
von  einiger  Gröfse  und  im  Verhältnifs  dieser  Gröfse  findet 
Wärmemittheilung  und  Wärmeverlust  Statt.    Läfst  man  und  ein  ra- 
heifse  Luft  einströmen,  so  erhält  der  Verbrennuncsraum  *<=*»*'^**  ^«"^ 

^  orenneD. 

eine  höhere  Temperatur  und  die  Kohle  wird  zugleich 
entzündlicher,  wie  dieses  stets  Statt  findet,  je  höher  ihre 
Temperatur  ist;  der  Verbrennungsraum  wird  demnach 
enger,  weil  die  Kohle  rascher  verbrennt,  und  um  so 
höher  gleichfalls  die  Temperatur  desselben.  Man  kann 
daher,  wenn  die  Erzielung  einer  hohen  Temperatur  der 
Zweck  ist,  wie  z.  B.  beim  Umschmelzeri  des  Eisens,  mit 
grofsem  Vortheil  heifse  Luft  anwendeü ;  und  da  in  einem 
kleinen  Raum  der  Verbrennungsprocefs  Statt  findet,  so 
wird  das  Eisen  kürzere  Zeit  der  Einwirkung  der  ein- 
strömenden Luft  ausgesetzt  und  daher  weniger  verändert. 
Die  Quantität  der  heifsen  Luftarten  ist  jedoch,  wenn  Nachtheile 
man  die  Quantität  des  Brennmaterials  vermindert,  im  dewelben. 
Verhältuifs  zu  der  zu  erhitzenden  Masse  viel  geringer; 
die  Temperatur  nimmt  demnach  oberhalb  des  Yerbren- 
nnngsraumes  schnell  ab  und  ist  in  einiger  Höhe  schon 
viel  geringer,  als  wenn  man  kalte  Luft  anwendet.  Im 
Hohofen  mufs  nicht  allein  ein  vollkommenes  Schmelzen 
der  Materialien  Statt  finden,  sondern  das  oxjdirte  Eisen 
mufs  auch,  bevor  das  Schmelzen  eintritt,  vollständig  re- 
ducirt  sein  und  deswegen  längere  Zeit  bei  einer  erhöh- 
ten  Temperatur  dem  durchströmenden  Wasserstoflgas 
und  Kohlenoxjdgas  ausgesetzt  bleiben.  Erfolgt  die  Re* 
duction  nicht  vollständig,  ehe  das  Erz  eine  Temperatur 
erreicht,  wobei  sich  kieselsaures  Etsenoxjrdul  bildet,  so 
entsteht  diese  Verbindung,  welche  schwer  zu  reduciren 
ist;    femer   wird   der  Schwefel    der  Erze   nicht   in  die 
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Schlacke  geheu,  soudern  sich  mit  dem  Eisen  verbinden. 
Der  für  die  Gewinnung  eines  gaten  Eisens  nothwendige 
Vorbereitungsprocefs  kann  demnach  bei  der  Anwendung 
von  heifser  Luft  nicht  so  gut  von  Statten  gehen,  wie  bei 
der  von  kalter;  heim  Hohofenbetriebe  ist  sie  hiernach 
nur  bei  einer  besondern  Zusammensetzung  der .  Erze 
Gewinn  durch  mit  Yortheü  ausfahrbar.  In  England  hat  man  den  besten 
icjc  e.  £ff^]g  erhalten;  an  dem  Brennmaterial  (Coaks)  hat  man 
bedeutend  (\  bis  |)  erspart,  und  in  derselben  Zeit 
(die  Hälfte)  mehr  und  besseres  Eisen  erhalten.  — 
Einen  wichtigen  Vortheil  gewährt  die  heifsc  Luft  noch 
dadurch,  dafs,  wenn  Fehler  im  Gange  des  Hohofens  ent- 
standen sind,  denen  man  durch  eine  erhöhte  Tempera- 
tur im  Gestell  abhelfen  kann,  man  ^lie  Temperatur  der 
heifsen  Luft  nur  zu  steigern  braucht,  um  sogleich  das 
zu  erreichen,  was  man  durch  einen  stärkereu  Kohleusatz 
erst  sehr  spät  bewirken  kann.  Bei  demselben  Druck  im 
Gebläse  ist  bei  erhitzter  Luft  die  Ausströmuugsgeschwin- 
digkeit  zwar  gröfser,  aber  die  Quantität  geringer;  um 
daher  gröfsere  Mengen  in  derselben  Zeit  niederschmelzen 
zu  können,  mufs  die  Ausströmungsöffnung  vergröfsert 
und  der  Druck  verstärkt  werden. 

Daa  Brenn-  447.  Als  Brennmaterial  wendet  man  gewöhnlich 
niaterial.  j^^j^^  Hohofcn  Holzkohlen  oder  Coaks  an.  Je  schwerer 
schmelzbar  und  je  reicher  das  Erz,  desto  mehr  Brenn- 
material braucht  man.  Um  100  Pfund  Eisen  aus  einem 
leicht  schmelzbaren  Erze,  welches  25  p.  C.  Eisen  giebt, 
zu  gewinnen,  braucht  man  66  Pfund  Holzkohlen,  giebt 
es  40  p.  C,  130  Pfund;  ist  es  schwer  schmelzbar  und 
enthält  es  30  p.  C,  so  bedarf  mau  160  Pfund,  enhält 
es  60  p.  C,  300  Pfund  Holzkohlen.  An  Coaks  bedür- 
fen leicht  schmelzbare  Erze  ungefähr  180,  schwer  schmelz- 
bare bis  zu  300  Pfund,  um  100  Pfund  Eisen  zu  geben. 
Durch  die  Anwendung  der  heifsen  Luft  ist  die  Menge 
des  Brennmaterials  bedeutend  vermindert,  und  wo  die 
Natur  der  Erze  und  des  Brennmaterials  es  zuläfst,  kana 
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man  sogar  statt  Coaks  Steinkohlen  anwenden  und  statt 
Holzkohlen  Holz.  Holz-  und  Steinkohlen  werden  durch 
die  heifsen  Gasarten  in  einem  gewissen  Theile  des  Hob« 
ofens  verkohlt;  der  Vortheil  der  Anwendung  derselben 
besteht  wahrscheinlich  darin,  dafs  die  Verkohlung  unter 
sehr  vortheilhaften  Bedingungen  (Bd.  I.,  s.  Verkohlung) 
geschieht,  und  dafs  die  Reduction  der  Erze  erfolgt, 
während  noch  die  Kohlenwasserstoffverbindungen  aus 
dem  Brennmaterial  sich  entwickeln  und  an  das  Eisen 
Kohle  abgeben  können,  so  dafs  sich  schon  hoch  über 
dem  Schmelzraume  Kohleneiscn  bildet. 

448.  Nach  der  Natur  des  Brennmaterials  und  der    Höhe  der 
Erze   richtet  sich  die  Höhe   der  Hohöfen  und  das  Ver- 
bältnifs   seiner  Theile.     Schwer    schmelzbare  Erze    und 

hartes  und  dichtes  Brennmaterial  erfordern  die  höchsten 
Oefen.    Bei  Holzkohlen  ist  es  am  zweckmäfsigsten,  ihm        b«i 
eine  Höhe  von   28  bis  30  Fufs  vom   Bodenstein  m  bis  H»'«^«"«". 
zum  Kranz  %  zu  geben,  bei  Coaks   eine  Höhe  von  40  bei  Coaka 
bis  48  Fufs;  der  Durchmesser  der  gröfsten  Weite  mufs 
ein  Viertel  bis  ein  Ftinftel  der  Höhe  betragen,  und   das 
Doppelte    und    etwas    darüber   vom    Durchmesser    des 
Kranzes  s. 

449.  Nach  der  Gröfse  des  Ofens  und  dem  Brenn- Geachwindig- 
material  richtet  sich  die  Luft,  welche  das  Gebläse  liefern         ^'** 
mufs,  und  die  Geschwindigkeit  derselben.     Leichte  Holz- 
kohlen  erfordern  einen  Druck   im  Gebläse  von   1  Zoll, 

dichte' bis  zu  2Z.,  leichte  Coaks  3Z.,  dichte  bis  zu  6  Z.  Quantität  der 
Da  die  Kohle  des  Brennmaterials  sich  mit  dem  Sauer-  ^  "* "  '* 
Stoff  der  Luft  und  des  darin  enthaltenen  Wassers  zu 
Kohlenoxydgas  verbindet,  so  kann  man  für  ein  Erz,  des- 
sen Zusammensetzung  man  ermittelt  bat,  bei  einem  be- 
stimmten Brennmaterial  die  nöthige  Quantität  Luft  be- 
rechnen, denn  das  Niederschmelzen  der  Erze  mufs,  wenn 
der  Gang  gut  bleiben  soll,  innerhalb  einer  bestimmten 
Zeit  geschehen;  1  Pfund  Kohle  bedarf  nämlich,  um  Koh- 
lenoxydgas zu  bilden,  5f  Pfund  Luft  oder  66  Cubikfufs. 
Die  Erfahrung  zeigt  aber,  dafs  stets  eine  gröfsere  Menge 
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Luft  Böthig  ist,  welches  unstreitig  theils  von  Luftverlust, 
theils  von  einer  unvollkommenen  Berechnung  harröhrt. 
Ist  Wassergas  in  der  Luft  enthalten,  so  nimmt  dieses 
noch  eine  bedeutende  Menge  Kohle  weg,  indem  Kohlen- 
oxydgas  und  Wasserstoffgas  sich  bilden.  Dieses  ist  auch 
der  Grund,  warum  im  Winter  der  Schmelzprocefs  im 
Hohofen  besser  als  im  Sommer  Statt  findet,  und  warum 
ein  trockner  Regulator  dem  Wasserregulator  vorzuzie- 
hen ist. 
Die  Eiseii-  450.     Durch  Umschmelzeu  kann  man  das  Roheisen 

vvaram'^wird^"™  Gufs  vieler  Gegenstände  brauchbarer  machen;   oft 
das  Roheiaen  sind  Gegenstände  zu  giefsen,  zu  welchen  man  grdfserer 
*"^^^'"^'' Massen  £isen  bedarf,  als  der  Hohofen  auf  einmal  geben 
kann;  s^hr  häufig,  z«  B.  in  der  Nähe  von  grofsen  Städten, 
bedarf  man  vieler  Gufswaaren,  welche  man  sich  von  den 
zu  weit  entlegenen  Hütten  nicht  verschaffen  kann.    Aus 
diesen  Gründen  hat  man  grofse  Anlagen  zum  Umgiefsen 
des  Eisens  gemacht. 
WaahatmaD         Für  kleinere   Gegenstände  wendet  man  Tiegel,  für 
Umsdfi^UeDS''^'®^''®  Schachtöfen  (Cupolo-Oefen)  und  für  sehr  grofse 
dea  Roheisens  Flammenöfen   an.    In  den  Tiegeln   wird   das  Eisen  am 
""K"^*^^"*^**" wenigsten,  sehr  wenig  auch  nur  im  Schachtofen,  am  mei- 
sten aber  wird   und  kann  es  willkührlich  durch  die  zu- 
strömende Luft  im  Flammenofen  verändert  werden.  Da- 
mit der  Gufs  mit  der  Form,  worin  das  Eisen  gegossen 
wird,  so  viel  als  möglich  übereinstimmt,  mufs  das  Eisen 
leichtflüssig  sein  und  sich  so  wenig  als  möglich  zusam- 
menziehen, so  dafs  es  vollständig  die  Form  füllt.    Weifs- 
graues  Roheisen,  bei  hoher  Temperatur  dargestellt,  eignet 
sich  in  dieser  Hinsicht  besonders  gut  zum  Gufs;  soll  es 
eine  sehr  glatte  Oberfläche  zeigen,  so  mufs  man  solches 
wählen,  welches  beim  Erkalten   wenig  Graphit  auf  der 
Oberfläche  ausscheidet.     Durch  Umschmelzen  im  Cupolo- 
ofen  wird  das  weifsgraue  Roheisen  wenig  verändert,  im 
Flamroenofen  giebt   es  Kohle  ab,    beim   Erstarren  wjrd 
dann  weniger  Graphit  ausgesondert  und  es  wird  fester; 
da  es  jedoch  Kiesel  enthält  und  nicht  leicht  weifs  wird, 
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so  ist  es  nicht  so  brauchbar  zu  festen  und  harten  Ge- 
genständen, als  das  graue  Robeisen,  welches  bei  einer 
niedrigeren  Temperatur  und  aus  leicht  schmelzbaren  Er- 
zen gewonnen  wird.  Sollen  aus  dem  grauen  Roheisen 
grofse  Gegenstände,  z.  B.  Walzen,  mit  harter  Oberfläche 
gegossen  werden,  so  läfst  man  es  in  eine  eiserne  Form 
mit  dicken  Wänden  fliefsen,  durch  welche  die  Oberfläche 
rasch  erkaltet;  das  Eisen  ist  alsdann  an  der  Oberfläche 
weifs.  Wird  dasselbe  Eisen  zu  kleinen  Gegenständen 
in  stark  erkaltende  Formen  gegossen,  so  wird  es  ganz 
weifs.  Durch  wiederholtes  Umschmelzen  giebt  es  einen 
Theil  Kohle  ab,  wird  fester,  kann  aber  dann  nicht  mehr 
so  hart  wie  vorher  erhalten  werden.  Wenn  man  vor 
dem  Abstechen  aus  dem  Hohofen  durch  hineingeworfenes 
Erz  einem  Theil  des  Eisens  etwas  Kohle  entzieht,  wobei 
es  zugleich  erkaltet,  oder  Erze,  welche  beim  Rösten  zu 
Silicaten  geschmolzen  sind,  unzersetzt  bis  in  das  flüssige 
Eisen  herunterkommen,  oder  wenn  man  den  Gang  des 
Hohofens  so  leitet,  dafs  etwas  Aehnliches  geschieht,  so 
erhält  man  ein  halbirtes  Gufseisen,  welches  aus  einem 
innigem  Gemenge  von  weifsem  und  grauem  Roheisen 
besteht  und  zu  Kanonen  besonders  tauglich  ist.  Beim 
Kupfer,  und  zwar  beim  Kanonenmetall,  werde  ich  auf 
dieses  Gemenge  wieder  zurückkommen.  Das  graue  und 
das  wcifsgraue  Roheisen  sind  am  leichtflüssigsten;  durch 
Umschmelzen  werden  sie  dichter,  fester  und  strengflüs- 
siger.  Das  weifse  Roheisen,  welches  man  erhält,  wenn 
nicht  hinreichende  Hitze  im  Ofen  erzeugt  werden  konnte, 
oder  wenn  das  Erz  phosphorsaures  Eisenoxyd  enthielt, 
ist  leicthflüssiger  als  das  graue  und  weifsgraue,  und  wird 
teigicht,  ehe  es  flüssig  wird. 

451.    Zum  Tiegelgufs  wendet  man  einen  Zugofen  an,       Der 
wie  er  früher  beschrieben  worden  ist.    Die  Tiegel  nimmt  Tiegelofeq 
man  von  feuerbeständigem  Thon  oder  Graphit;  gewöhn- 
lich  schmilzt   man    darin   nur   5  bis  8  Pfund.     Da  der 
Tiegel  mit  einem  dichtschliefsenden  Deckel  verschlossen 
und   rund  herum   mit  Kohlen  umgeben  ist,   so  erleidet 
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das  Eiseo    darin  keine  chemische  Veränderung.     Coaks 

sind  zum  Schmelzen  viel  zvireckmäfsiger  als  Holzkohlen. 

Der  '    452.     Der  Cupolo-Ofen  steht  auf  einem  Gemäuer  C. 

Capolo-OfeD.^^j.jj^jf  ^j^g  grofse  eiserne  Platte  dd  liegt;  diese  hat  ei- 


nen aufstehenden  Rand,  in  welchem  die  acht  Sciteuplat- 
ten  jÜ  hineinpassen,  und  auf  diesen  liegen  mit  gleichfalls 
übergreifendem  Rande  vier  Platten  D  oder  eine  einzige 
grofse  Platte.  Jn  der  Mitte  derselben  ist  eine  runde 
Oeffnung  oo  befindlich,  eben  so,  wie  in  der  Bodenplatte 
die  Oeffnung  ee.  Der  Raum  c^  wird  mit  Sand  ausge- 
stampft,  worüber  man  zuerst  eine  Schicht  Steine  und 
dann  eine  Schicht  von  feuerfestem  Thon,  der  mit  Sand 
gemengt  wird,  legt,  und  welchem  man  eine  solche  Nei- 
gung nach  vorn  giebt,  dafs  das  flüssige  Eisen  vollständig 
abfliefsen  kann.  Der  innere  Raum  des  Ofens  wird  durch 
aufgemauerte  feuerbeständige  Steine  gebildet^  wobei  man 
zwischen  diesen  und  den  Eisenplatten  einen  Zwischen- 
raum cc  läfst,  welchen  man  mit  einem  schlechten  Wärme- 
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leiter  fiiUt.  Die  vordere  Eisenplatte  O  ist  blos  mit  einer 
Schicht  Steine  nach  innen  vermauert  oder  mit  Lehm  stark 
belegt,  so  dafs  sie,  da  der  Ofen  nach  jedem  Schmelzen 
gereinigt  .und  reparirt  wird,  jedes  Mal  weggenommen 
werden  kann;  auch  kann,  da  der  Raum  hinter  dieser 
Platte  nicht  vollständig  ausgemauert  wird,  der  Ofen  desto 
mehr  flüssiges  Eisen  fassen.  In  dieser  PIa\te  ist  eiqe 
Oeffiiung  gy  welche  mit  Lehmpatzen  verschV>sseu  und 
mit  Dachsteinen  ausgemauert  wird;  in  dem  untersten 
Theiie  derselben  bringt  man  das  Loch  zum  Auxfliefsen 
des  Eisens  an.  Nach  vorn  hat  die  Platte  dd  einehVor- 
Sprung  mit  zwei  aufstehenden  Rändern;  an  jeden  d^ser 
Ränder  werden  zwei  Eisenschienen  gelegt,  zwischen  w^l- 
chen  man  aus  Lehm  aa  eine  Rinne  schlägt,  so  daft, 
wenn  man  das  mit  einem  Thonpfropf  verschlossene  Ab- 
stichloch öffnet,  das  Eisen  über  diesen  Vorsprung  in  die 
unter  denselben  bei  G  gestellten  Kellen  fliefst.  Um  recht 
grofse  Mengen  Eisen  in  diesem  Ofen  schmelzen  zu  kön- 
nen, erhält  er  zwei,  drei  und  mehrere  Formen  mn  über 
einander. 

Zuerst  wird  der  Ofen   mit  glühenden  Kohlen  ange  DajSchmel* 
füllt,  dann  das  Gebläse  angelassen,  und  wenn  der  Ofen*^^*^"*"* 
heifs  geworden  ist,  schichtweise  Kohlen  mit  Eisen   auf-      Ofeo. 
gegeben.    Hat  man  kleinere  Gegenstände  zu  giefsen,    so 
läfst  man  von  Zeit  zu  Zeit  Eisen  entweder  direct  in  die 
Formen,  oder  in  eiserne,  inwendig  mit  Thon  verschmierte 
Gefäfse  (Pfannen)  cc  fliefsen,  welche  mit  einem  Ausgufs 

versehen  sind  und  zum  beque- 
men Transport  und  Ausgiefsen 
auf  der  einen  Seite  eine  einzelnem, 
auf  der  andern  eine  gabelförmige 
Stange  hh  haben.  Will  man 
gröfsere  Stücke  giefsen,  so  schu^ilzt  man  zuerst  sp  vii^l 
Eisen,  bis  es  an  die  erste  Form  m  gestiegen  ist;  danp 
verstopft  mau  diese  mit  Thon,  und  legt  die  Düse  des 
Gebläses  in  die  zweite  Form  »,  und  wenn  der  Ofen 
sich  auch  bis  zu  dieser  gefüllt  hat,  so  kann  man  sje  noch 
//.  22 


338 

in  die  höheren  legen.  In  dem  Cupolo-Ofen  der  Eisen- 
giefserei  zu  Berlin,  welcher  7  Fnfs  hoch  ist,  kann  man 
auf  diese  Weise  24  bis  25  Centner  schmelzen.  Bei  die- 
sem  Ofen  hat  sich  die  Anwendung  der  heifsen  Luft  sehr 
bewährt.  Wenn  man  z.  B.  Luft  von  der  gewöhnlichen 
Temperatur  anwendet,  schmilzt  man  mit  20  Pfund  Coaks 
1|  Centner  Roheisen,  und  wenn  man  Luft  von  180^  an- 
wendet, 7  Centner;  aufserdem  verändert  sich  das  Eisen 
bei  heißer  Luft  weniger.  Dasselbe  hat  man  bei  diesem 
Cupok>-Ofen  mit  kalter  Luft  noch  vortheilhafter  erreicht, 
indeiii  man  statt  einer  Form  eine  gröfsere  Anzahl  und 
ZYfAT  rund  um  den  Ofen  herum  anbrachte,  wie  beim 
C?ebIäseofen  (Bd.  L,  s*  Gebläseofen). 
Der  453.    Der  Flammenofen  ist  ungefähr  so  gebaut,  wie 

*^**7^*"  der  früher  beschriebene  (Bd.  L ,  s.  Flammofen) ,  nur  ist 
dabei  zu  berücksichtigen,  dafs  diese  Verhältnisse  der  ein- 
zelnen Theile  auf  die  schnelle  Erzeugung  einer  hohen 
Temperatur  berechnet  sein  müssen,  damit  das  Eisen  so 
kurze  Zeit  als  möglich  im  Ofen  verweile,  und  so  wenig 
als  möglich  atmosphärische  Luft  damit  in  Berührung 
komme;  daher  wird  das  Eisen,  wenn  der  Ofen  weifsglü- 
hend  geworden  ist,  schnell  eingesetzt.  Beim  Einsetzen 
wird  die  Klappe  der  Esse,  und  wenn  dieses  beendigt 
ist,  auch  die  Einsatzthür  sorgfältig  verschlossen,  und  erst, 
wenn  das  Eisen  rothglühend  geworden  ist,  wird  die 
Klappe  wieder  geöffnet;  ist  das  Eisen  gehörig  flüssig,  so 
läfst  man  es  durch  eine  Stichöffnung  in  die  Formen  ilie- 
fsen.  Der  Heerd  des  Flammenofens  wird  aus  dem  feuer- 
beständigsten Material  gemacht,  und  zwar  am  zweck- 
mäfsigsten  aus  Sand  oder  gepochtem  Quarz  gestampft« 
Als  Brennmaterial  sind  Steinkohlen  am  vorzüglichsten, 
doch  kann  man  auch  sehr  trocknes  Holz,  sogar  Torf, 
anwenden.  In  einem  Flammenofen  kann  man  40  bis  50 
Centner  Eisen  und  darüber  auf  einmal  schmelzen. 
DicFormeD.  ^^*  ^^^  Formen,  in  welche  das  Gufseisen  fliejfst, 
werden  entweder  aus  Formsaud,  oder  aus  der  sogenann- 
ten Masse,  oder  aus  Lehm  gemacht.  Der  Sand  zum 
Formsand  mufs  so  fein  sein,   dafs  die  feinsten  Oegen- 


stftnde  sich  darin  abdrücken  lassen,  und  so  zusamoieu*  Der 
haften,  dafs  die  schärfsten  Kanten  stehen  bleiben.  Er  l''<»™Mn4. 
enthält  so  viel  Thon,  dafs  er,  wenn  er  mit  etwas  Was- 
ser angefeuchtet  wird,  zusammenballt;  damit  aber  aus 
den  Formen,  wenn  sie  mit  dem  heifseu  Gufseiscn  m  Be- 
rührung kommen,  die  Dämpfe,  welche  sich  bilden,  leicht 
entweichen  können,  mufs  der  Sand  vorher  durch  einen 
Zusatz  von  Kohlenstaub  locker  gemacht  werden. 

455.  Gegenstände,  welche  auf  der  einen  Sijte  eben  Ule  Hecdl. 
sind,  z.  B.  Gitter,  Räder,  Maafsstäbe,  Ofenplatte^,  oder  **"^"**- 
Platten  überhaupt,  werden  auf  dem  Heerde,  das  heibt  auf 
einem  Theile  der  Hüttensohle,  welcher  mit  Form^ond 
bedeckt  ist,  gegossen;  dieser  wird  aufgestochen,  se^e 
Oberfläche  mit  dem  Richtsdieit  und  der  Setzwage  voU^ 
kommen  horizontal  gemacht,  und  dann  mit  sehr  feinem 
Formsand  übersiebt.  In  diesen  Formsand  drückt  man 
das  Modell  so  ein,  dafs  dessen  Oberfläche  horizontal  ist, 
dann  stampft  man  um  das  Modell  so  viel  Formsand,  dafs 
die  Oberfläche  des  Modells  mit  dem  Sande  vollkommen 
eine  Ebene  bildet,  und  leitet  eine  Rinne  zu  diesem  Mo- 
dell, durch  welche  das  Eisen  in  die  Form  fliefsen  kann; 
das  Modell  hebt  man  darauf  aus  der  Form  heraus,  und 
Üherstäubt  diese  vermittelst  eines  Staubbeutels  mit  fei- 
nem Kohlenstaub,  welcher,  wenu  die  Gegenstände  eine 
ganz  glatte  Oberfläche  haben  sollen,  noch  an  die  Form 
angedrückt  wird.  Ist  die  Form  mit  Eisen  gefüllt  und 
fängt  dieses  an  zu  erstarren,  so  übersiebt  man  es  mit 
Sand  und  überschüttet  es  nachher  damit,  um  das  Ver- 
ziehen, welches  durch  die  ungleiche  Abkühlung  Statt  fin- 
den würde,  zu  verhindern;  wenn  es  erkaltet  ist,  schlägt 
man  den  Eingufs  ab,  und  reinigt  und  putzt  es  so  viel 
als  nöthig.  Einige  Gegenstände  kann  man  auch  auf  dem  Der  verdeckte 
Heerde  unter  einer  Decke  giefsen.  Eine  Eisenplatte,  ^***''^«"*^ 
welche  etwas  gröfser  als  die  Form  ist,  wird  zuerst  mit 
Lehm,  und  nachdem  dieser  scharf  getrocknet  und  seine 
Oberfläche  vollkqmmen  zerborsten,  mit  einem  Gemenge 
von  Lehm   und    Kohlenpulver   überzogen;    diese  Platte 
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legt  man  so  dicht  auf  die  Fonn,  dafs  das  einfliefsende 
EiseD  bis  an  die  Lehmfläche  steigt.  Hat  die  obere  Fläche 
des  Modells  Erhabeaheiten,  so  mfissen  diese  in  die  obere 
Platte  eingefonnt  werden,  wobei  alsdann  dasselbe  zu 
berttcksichtigea  ist,  was  mau  bei  der  Kasteuförmerei  zu 
beobachten  kat. 
DerGnftin  456.  2u  Zusammengesetzteren  Gufswaaren  wendet 
Kmicd.  ^^q  Kasten  an,  deren  Gestalt  sich  nach  den  Gegenstän- 
den richet.  Für  viele  Gegenstände  besteht  der  Kasten 
aus  zirei  Theilen,  und  zwar  häufig  nur  aus  zwei  eisernen 
Rahmen;  an  den  einen  Ä  sind  Lappen  mit  runden  Lö- 
chern aa,  an  den  andern  B  Lappen  mit  Spitzen  hh  an- 
gegossen, die  genau  in  diese  Löcher  passen.  Der  Rahmen 
ß  wird  mit  Formsand ,  welcher  ffir  die  Kastenförmerei 
nicht  mit  Kohlenpulver  gemengt  wird,  und  backender, 
also  thonhaltiger  sein  mufs,  als  zur  Heerdförmerei,  voll- 
gestampft ;  die  Modelle  und  die  Stange  für  die  Gufsrinne 

werden     dann     darin 
eingedrückt,   und   die 
Oberfläche  des  Sandes 
wird  darauf  mit    der 
Kante    des    Rahmens 
gleich  gemacht  und  mit 
sehr     feinem     Sande 
überstäubt ,     welcher 
aber  von  den  Modellen 
sorgfältig   abgeblasen  wird.     Der  Rahmen    Ä  wird   nun 
auf  den  Rahmen  B  aufgesetzt  und  luch  voll  Formsand 
gestampft:  dann  nimmt  man  ihn  wieder  ab.    Die  hervor- 
ragenden Theile  der  Modelle  sind  alsdann  im  Formsand 
des  Rahmens  Ä  abgedrückt,  der  vermöge  des  dazwischen- 
liegenden feinen  Sandes  nicht  au  den  des  untersten  Rah- 
mens anklebt.     Darauf  werden  von  der  Eingufsrinue  c 
Rinnen  nach  allen  Modellen  eingeschniUeu,   die  Modelle 
herausgenommen,  die  Formen  ausgeputzt  und  die  Rahineu 
wieder  zusammengesetzt,   so  dafs  man,  indem  man  deo 
Kasten   perpendiculär   stellt  >    das  flüssige   Eisen  in    die 
GuCsrinne  r,  welche  vom  Eingufs  g  zu  den  Formen  führt. 
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eiBgiefeen  kann.  Oft  mufs  man  die  Modelle  aus  zwei 
Theilen  machen,  wovon  der  eine  zuerst  in  den  Sand  des 
Kasten^  eingedrückt  wird;  nachdem  die  Oberflftche  des- 
selben geebnet  und  mit  feinem  Sand  bestreut  worden 
ist,  wird  der  andere  Thcil  auf  den  ersten  befestigt, 
hierauf  der  Rahmen  J  aufgesetzt,  vollgestampft  und  wie- 
der abgenommen.  Au  verschiedenen  Stelleiv,  besonders 
bei  gröfseren  Stücken,  bringt  man  Luftlöcher  an,  damit 
die  sich  entwickelnden  Gasarten  frei  entweichen  können. 
Für  gröfsere  Gegenstände  bringt  man  an  den  Rahmen 
besondere  Vorrichtungen  an,  z.  B.  angegossene  Länder, 
Querleisten  u.  s.  w.,  damit  der  Sand  darin  haftet. 

457.  Viele  hohle  Gegenstände  kann  man,  wenn  sie 
einen  Kern  enthalten,  welcher  auf  einer  breiten  Unttr- 
läge  ruhen  kann,  z.  6.  Töpfe,  in  Formsand  giefsen. 

Das  Modell  eines  Topfes  be-  Has  Gieren 
steht  aus  zwei  Theilen,  welche '^••^•'''"P'^^»- 
genau  an  einander  passen;  dieses 
Modell  wird  zuerst  auf  das  Mo- 
dcllbrettC,  und  um  dasselbe  herum 
werden  die  beiden  Hälften  DE 
des  vierkantigen  Formkastens  ge- 
stellt. An. diese  Hälften  ist  ein  Ei- 
senblech a  befestigt,  welches  genau 
nach  der  Gestalt  des  Topfes  aus- 
geschnitten ist  und  daher  beim 
Zusammenstellen  der  beideu  Hälften  das  Modell  berührt. 
Von  oben  wird  nun  dieser  Form- 
kasten, nachdem  das  Modell  des 
Topfes  hineingestellt  ist,  dicht 
voll  Formsand  gestampft,  dieOber- 
jQäche  eben  gemacht,  mit  feinem 
Sand  bestreut  und  darüber  der 
Kasten  F  gestellt,  mit  seinen  Ha- 
ken ii  befestigt  und  ebenfalls  voll 
Formsand  gestampft.  Dann  wird 
der  Formkasten  umgekehrt,  der 
Topf  mit  Formsand  vollgestampft, 
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die  OberflSche  geebnet,  mit  Sand  bestreut  und  darfiber  der 
Kasten  G  gestellt,  welcher  gleich- 
falls mit  Formsand  gefüllt  wird. 
In  den  Topf  hat  man  die  Stange  s 
gestellt,  welche  man  nach  dem  Fül- 
len wieder  wegnimmt,  damit  durch 
den  Kanal,  welchen  sie  zurfickläfet, 
die  beim  Gufs  sich  entwickelnden 
Gasarten  entweichen  können.  Hier- 
nach kehrt  man  den  Kasten  wieder 
um,  drtickt  den  Keil  r  bis  auf  das 
Modell  des  Topfes  hinein  uud 
nim^nt  ihn  sogleich  wieder  heraus,  hebt  dann  den  Kasten  F 
ab,  nimmt  von  beiden  Seiten  die  Kasten 
D  und  E  aus  einander  und  das  Topfmo- 
dell  heraus ;  wo  etwas  fehlerhaft  geworden 
ist,  wird  es  verputzt.  Darauf  werden  die 
Kasten  D  und  E  wieder  zusammengesetzt 
und  der  Kasten  F  darauf  gestellt.  Durch 
die  Oeffnung  r  läfst  man  das  flüssige  Eisen  einfliefsen, 
welches  also  genau  den  Raum,  den  vorher  das  Modell 
einnahm ,  ausfüllt.  Ist  das  Eisen  erkaltet,  so  nimmt  man 
den  Kasten  aus  einander  und  schlägt  den  Eingufs  und  et- 
waige Fehler  ab;  der  Topf  ist  alsdann  zum  Verkauf 
fertig. 

Aus  diesem  Beispiel  sieht  man  recht  klar,  wie 
man  Gegenstände  mit  verschiedenartig  geformter  Ober- 
fläche abgiefsen  kann,  indem  man  darauf  sehen  mufs, 
so  viele  Kasten  zusammenzustellen,  dafs  man  sie  vom 
Modell  abheben  kann. 
Die  MasteD-  458.  Wenn  man  aber  das  Zusammenstürzen  einer 
förroerei.  Sandform  zu  fürchten  hat,  so  nimmt  man,  je  nachdem 
dieses  mehr  oder  weniger  der  Fall  ist,  ein  Gemenge  von 
fettem  und  magerem  Sande,  welches  man  Masse  nennt; 
diese  wird,  nachdem  sie  vorher  gebrannt  und  gesiebt 
ist,  mit  Wasser  schwach  angefeuchtet,  dann  um  das  Mo- 
dell   eingestampft    und   darauf  so   stark  gebrannt,   dafs 
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sie  beim  Auklopfeu  kiiugl.  Gufseiserne  Röhren  werden 
um  einen  Kern  geflossen,  welcher  abgedreht  worden  ist. 
Die  Masse  hat  auch  noch  den  Vortheii,  dafs  sie  das 
Eisen  nicht  so  ra»ch  erkaltet,  die  Oberfläche  desselben 
daher  nicht  so  hart  wird.  Auch  für  Gegenstände,  die 
einen  sehr  scharfen  Abdruck  erfordern,  z.  B.  Medaillen, 
pafst  diese  Masse  besser  als  Sand. 

Insbesondere  wird  die  Masse  zum  Kanot^engufs  an-  Das  GScr«en 
gewandt.     Zuerst    wird    das    Traubenstück   4  auf   dem*"** '^*^"•• 
Modellbrett,  welches  eine  runde  Oeffnuug  für  d^s  Stück 
e  hat,    das  in  diese  Oeffnung  hineingestellt  wird,  einge- 
stampft, und  dann  wird  die  Platte  g  mit  Bolzen,  welche 

durch  Splinte  festgescJhla- 
gen  werden,  darauf  befe- 
stigt. Den  Kasten  A  kehit 
man  nun  um,  stellt  das 
Modell  des  Bodenstücks 
//,  worin,  damit  es  die 
richtige  Stellung  erhalte, 
für  e  ein  hohler  Raum  c 
eingelassen  ist,  darauf, 
stellt  den  Kasten  ß  auf  A, 
und  stampft  die  Zwischen- 
räume mit  Masse  voll; 
dann  hebt  man  ß  wieder 
ab,  stellt  das  Zapfenstück 
C  auf  By  wie  man  B  auf 
A  stellte,  und  verfährt 
damit  wie  mit  B.  Die 
Zapfen  G  werden  von 
der  Seite  augestampft  und 
mit  einer  besondern  Platte 
00  bedeckt.  Wie  mit  B 
und  Cy  verfährt  man  auch 
mit  dem  langen  Felde  D, 
dem  Kopfstück  E  und 
dem    verlornen  Kopf  F» 
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Die  Kasten  nimmt  man  aus  einander  und  die  Modelle 
heraus,  putzt  die  Formen,  trocknet  sie,  schlichtet  sie 
darauf  und  trocknet  sie  wieder,  stellt  sie  dann  in  die 
Dammgrube  (eine  Vertiefung,  welche  man  ffir  grOfsere 
Gufsstticke  in  lier  Hfitte  ausgegraben  hat,  und  worin  die 
Formen  so  ti^  eingesenkt  werden  können,  dafs  der  Ein- 
gu£B  derselben  mit  der  Hüttensohle  gleich  hoch  ist;  sie 
werden  dann  mit  Erde  fest  eingestampft),  zusammen  und 
befestigt  Ae  einzelnen  Stücke  an  einander.  Das  flüssige 
Eisen  läfst  man  von  oben  einfliefsen  oder  besser  von 
unten,  indem  man  ein  neben  der  Form  angebrachtes  Ein- 
gussr^hr  in  den  Raum  a  leitet;  der  verlorne  Kopf  F 
diert  dazu,  dafs  das  Eisen  in  der  Form  den  gehörigen 
D/uck  erhalte.  Die  Form  wird  nach  dem  Erkalten  des 
Eisens  aus  einander  genommen,  das  Kanon  mit  dem  vier- 
kantigen Stück  a  an  die  Drehbank  befestigt,  abgedreht, 
und,  nachdem  der  verlorne  Kopf  abgeschnitten  ist,  aus- 
gebohrt. 
DJe  l^hm.  459.    Für  Sehr  grofse  Ge^enstSnde,  und  besonders 

für  solche,  wozu  man  kein  besonderes  Modell  machen 
will  oder  kann,  bedient  man  sich  der  Lchmförmerei,  z.  B. 
zum  Giefsen  von  Glocken,  grofsen  Kesseln  u.  s.  w.  Der 
Lehm  wird  gesiebt,  durchgeschlagen,  angefeuchtet  und 
mit  trocknem  Pferdemist,  um  das  Reifsen  beim  Trocknen 
zu  verhindern,  durchgeknetet.  Man  macht  nun  nach  ge- 
nau geschnittenen  Chablonen  einen  Kern  von  Lehm; 
wenn  er  getrocknet  ist  und  die  Risse,  welche  er  dabei 
bekommen  hat,  verschmiert  sind,  so  übergiefst  man  ihn 
mit  einem  dünnen  Brei  von  Holz-  oder  Torfasche  mit 
Wasser,  und  bringt  alsdann  nach  einer  andern  Chablone 
so  viel  Thon  auf,  als  der  Metallstärke  entspricht.  Dieser 
Üeberzug  wird  gleichfalls  dann  mit  dem  Aschbrei  über- 
zögen und,  nachdem  dieser  getrocknet  ist,  mit  einer 
Lehmdecke,  dem  sogenannten  Mantel,  umgeben.  Der 
Aschbrei  verhindert  so  vollständig  die  Verbindung  4er 
Thonmassen,  dafs,  wenn  die  Gestalt  des  Mantels  und 
des  Modells  es  gestatten,    dafs   sie    abgehoben  werden 
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können,  dieses  sehr  leicht  von  Statten  geht,  z.  B.  wenn 
man  ein  konisches  Geflfs  verfertigen  will.  Wenn  dieses 
nicht  ausführbar  ist,  so  zerschneidet  man  den  Mantel, 
sobald  er  trocken  geworden  ist,  in  zwei  oder  mehrere 
Theile,  nimmt  diese  weg,  und  zerschneidet  dann  das 
Modell  gleichfalls.  Kern  und  Mantel  werden  nun  ge- 
brannt, nachgebessert,  und  über  den  Kern  fügt  man  die 
zerschnittenen  Mantelstücke  wieder  zusammen,  verbindet 
sie  mit  Draht,  verschmiert  die  Fugen  und  läfst  das  flüs- 
sige Metall  in  die  Eingüsse  eiufliefsen,  welches  alsdann 
genau  den  Raum  zwischen  Mantel  und  Kern,  den  vorher 
das  thOnerne  Modell  einnahm,  ausfüllt. 

Um  z.  B.  einen  grofsen  Kessel  zu    ^^^^^^^^       D„  Gief»en 
formen,   befestigt  man  unten  auf  den  ^9HiiK^^    leinei KcmcU. 
Boden  und  an  einem  Balken/*  eine 
Stange  t,  welche  in  Spitzen  lliuft;  diese 
Stange  steht  in  der  Mitte  eines  Rin- 
ges a,   der  auf  einer  Unterlage  ruht. 
Auf  den  Ring  mauert  man  den  Keni  roh  auf,   und  um 
nicht  zu  viel  zu  mauern,  läfst  man  den  inneren  Raum  r 
zuerst  leer,  legt  alsdann  Stangen  c  auf  die  Wände,  und 
ilbermauert  diese  auch.    An  die  Stange  t  befestigt  man, 

vermittelst  der  Schraube  k,  die 
Gabel  /,  zwischen  deren  Zinken 
die  Chabloue  h  eingeschroben 
wird,  welche  unten  auf  dem  äufser- 
sten  Rand  des  Ringes  a  ruht. 
Zuerst  entspricht  die  Chablone 
genau  dem  Kern  b.  Man  umgiebt 
daher  das  Gemäuer  mit  Lehm 
und  giebt  diesem,  indem  man  die 
Chablone  lierumführt,  die  rich- 
tige Form;  dann  schneidet  man 
von  der  Chablone  so  viel  ab, 
dafs  sie  der  äufsem  Fläche  des  Kessels  nn  entspricht, 
umgiebt  den  Kern  gleichfalls  wieder  mit  Lehm,  und  kann 
so,    indem  man  die  Chablone  herumführt,  die  richtige 
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Form  genau  hervorbriiigeu.    Darauf  uiiuuit  mau  die  Cba- 

blouc  uud  die  Stauge  weg, 
uud  legt  den  Mantel  v  herum, 
in  welchen  man  mehrere  halb- 
kreisförmige Reifen  mit  Au- 
sätzen X  einsetzt,  um  dem 
Mantel  Zusammenhang  zu  ge- 
ben und  ihn  bequemer  abueh- 
men  zu  können.  Nachdem  die 
Form  gehörig  trocken  gewor- 
den ist,  nimmt  man  zuerst  den 
Mantel  ab,  indem  man  ihn  in  zwei  Theilc  theilt,  schlägt 
dann  die  Thonschicht  n  ab,  füllt  den  Raum  r  uud  den 
Kanal  y,  welcher  die  Gasarten  abführt,  mit  Sand  Z,  ver- 
putzt alle  schadhaften  Stellen,  setzt  den  Mantel  wieder 
herum,  und  setzt  in  zwei  Oeffnungen,  weiche  man  iu 
den  Mantel  einbohrt,  die  Eingufsröhren  ss,  durch  welche 
man  das  Eisen  einflieCsen  läfst.  Durch  die  Löcher  tt 
entweichen  die  Gasarten.  Die  Form  wird,  wie  die  des 
Kanons,  in  der  Dammgrube  eingestampft. 
Kumt-  460.    Für  Gegenstände,  welche  viel  Erhabenheitea 

"**"'•  auf  ihrer  äufsereu  Fläche,  und  insbesondere  eine  solche 
Form  haben,  dafs  selbst  ein  theilweises  Abheben  des 
Mantels  nicht  leicht  ausführbar  ist,  z.  6.  beim  Gufs  von 
Statuen,  trägt  man  auf  den  gebrannten  Kern  die  Form 
in  Wachsabgüssen  auf.  Das  vom  Künstler  verfertigte 
Modell  wird  in  Gyps  abgegossen,  und  zwar  verfertigt 
man  so  viel  einzelne  Gjpsformen,  als  des  Abhebens  we- 
gen nöthig  sind.  In  die  einzelnen  Gypsformen  gieCst 
man  das  Wachs,  und  diese  Wachsabgüsse  trägt  man  auf 
den  Kern  und  setzt  sie  auf  demselben  zusammen,  wel- 
ches viel  Vorsicht  und  Fertigkeit  erfordert.  Diese 
Wachsform  wird  mit  sehr  fein  geschlämmten  Thon,  wel- 
cher mit  etwas  fein  pulverisirtem  Graphit  gemengt  ist, 
überpinselt,  was  man  zehn  bis  fünfzehn  Mal  wiederholt, 
nachdem  man  vorher  jedes  Mal  den  Ueberzug  hat  trock- 
nen lassen,   und  umgicbt  dann  die  Form  mit  einer  stär- 
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kereo  Schicht  Tbon»  welchen  man  mit  Kubhaaren  unter- 
mengt. Wenn  der  Ueberzug  hinreichend  getrocknet  ist, 
wird  die  Form  so  stark  erhitzt,  dafs*  das  Wachs  flüssig 
wird  und  unten  durch  eine  Oeffnung  abfliefst;  darauf 
wird  durch  glühende  Holzkohlen  die  Form  vorsichtig  und 
stark  getrocknet  und   dann  eingedämmt  und  abgegossen. 

Kommen  an  Gegenständen  blos  einige  Verzierungen 
vor,  von  denen  der  Mantel  nicht  abgehoben  werden  kann, 
so  macht  man  diese  von  Wachs.  Wenn  man  den  Man- 
tel abhebt,  so  bleiben  diese  einzelnen  Verzierungen  in 
demselben  sitzen  und  werden  vor  dem  Brennen  dessel- 
ben ausgeschmolzeu. 

Es  ist  aufserdcm  einleuchtend,  dafs,  wenn  man  das 
Modell  und  den  Mantel  in  so  viele  Theile  zertheilen 
will,  dafs  das  Abheben  möglich  wird,  man  auch  nach 
Art  der  gewöhnlichen  Kasteuförmerei  beim  Abgiefsen 
von  Statuen  verfahren  kann,  wie  dieses  auch  in  der 
That  geschieht;  die  Ausführung  eines  Modells  ist  jedoch 
mit  sehr  grofser  Schwierigkeit  verbunden. 

461.  Durch  Abschlagen  mit  Meifseln  und  Spitzhäm-  Dm  Putseo 
mem  und  durch  Abfeilen  erhalten  die  Eisenwaarcn  ^J*«  GufcwiareB 
letzte  Vollendung,  welche  der  Former  nicht  hat  errei- 
chen können.  Einige  Gegenstände  werden  auch  abge- 
schliffen, andere  abgedreht  und  ausgebohrt.  Feine  Gufs- 
waaren  werden  gcfirnifst,  indem  man  sie  erhitzt,  bis  sie 
anfangen   anzulaufen ,   dann  mit  Leinölfimifs  überpinselt, 

wozu  man  etwas  Kienrufs  hinzusetzt,  und  bei  erhöhter 
Temperatur  getrocknet,  bis  sich  keine  Dämpfe  mehr  ent- 
wickeln. 

462.  Die  Kochgeschirre  überzieht  man  inwendig  mit       Dm 
einer  Glasur.    Die  Gefäfee  werden  zuerst  inwendig  mit^*j[Jj^^^^^' 
verdünnter  Schwefelsäure  vom  Oxyd   vollständig  gerei-    (cschirre. 
nigt,  dann  giefst  man  einen  dünnen  Brei  hinein,  welchen 

man  durch  Mahlen  einer  aus  Borax  und  Quarz  gelchmol- 
zeneu  Glasur  mit  etwas  Feldspath  und  reinem  Thon  und 
Wasser  bereitet,  und  den  man  durch  Schwenken  gleich- 
mäfsig  auf  der  blanken  Oberfläche  vertheilt,  von.  der  man 


348 

das  Uebersebfissige  zuletzt  abfliefsen  IS&t.  Aaf  diesen 
feuchten  ITeberzug  stäubt  man  die  eigentliche  Glasur, 
welche  aus  einem  sehr  feinen  Gemenge  von  Feldspatb, 
kohlensaurem  Natron  und  Borax ,  wozu  man,  um  eine 
weifse  Glasur  zu  erhalten,  Zinnoxjd  zugesetzt  hat,  besteht 
(s.  oben  §.  287).  Hiemach  werden  die  Geschirre  in  dner 
MufiTel  so  stark  erhitzt,  dafs  die  Glasmasse  schmilzt. 
Auch  werden  die  Kochgeschirre  verzinnt. 

Das  463.    Damit  das  Eisen  für  die  gewöhnlicheu  Zwecke 

Stabeisen,  anwendbar  sei,  mufs  die  Kohle  wenigstens  bis  auf  yp.  C, 
der  Kiesel  bis  auf  \  p.  C,  der  Phosphor  so  viel  als  mög- 
lich, und  der  Schwefel  bis  auf  eine  sehr  kleine  Spur  ab- 
geschieden werden.  Die  Eigenschaften  des  Eisens  hän- 
gen theils  von  der  Menge,  welche  an  Kohle,  Kiesel  und 
Phosphor  in  demselben  zurückbleibt,  theils,  wenn  die 
Zusammensetzung  dieselbe  ist,  von  der  Art  und  Weise, 
wie  sie  im  Eisen  enthalten  und  verthcilt  sind,  und  theils 
von  der  Art  ab,  wie  man  dem  Eisen  seine  Form  gege- 
ben hat,  weil  mau  das  Stabeisen  nicht  durch  Schmelzen, 
wodurch  man  eine  gleichmSfsige  Masse  erhalten  würde, 
sondern  durch  mechanische  Bearbeitung  einer  zähen  Masse 
erhält,  durch  die  man,  wenn  vorher  ungleich  zusammen- 
gesetzte Substanzen  darin  eulhailen  waren,  wie  sorgfäl- 
tig man  sie  auch  zusammenkueten  mag,  nie  eine  gleich- 
förmige Mengung  hervorbringen  kann.  Bei  der  Darstel- 
lung des  Stabeisens  aus  dem  Roheisen  ist  daher  sowohl 
der  chemische, ,  als  auch  der  mechanische  Procefs  zu  be- 
rücksichtigen. 

Dm  Stabeisen  464.  Aus  .der  Zusammensetzung  des  Roheisens  er- 
T'!^  ^?  ^i^t  man  leicht,  welche  chemische  Veränderungen  die- 
'gestellt,  s^fi  bei  der  Darstellung  des  Stabeiseus  erleiden  mufs. 
Da  es  stets  mehr  Kohle  als  das  Stabeisen  enthält,  so 
mufs  ifim  Kohle,  wenn  es  mehr  Kiesel  enthält,  Kiesel, 
und  wenn  es  Phosphor  und  Schwefel  enthält,  so  müssen 
ihm  diese  entzogen  werden.  Theils  kann  man  durch 
gutes  Rösten  der  E^ze,  theils  durch  den  Schmelzprocels 
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im  Holiofen  den  Gebalt  an  Schwefel  so  wegschaffen,  dafs 
er  unschädlich  wird,  indem  er  als  Schwefelverbindang  in 
der  Schlacke  sich  auflöst;  eben  so  kann  man  den  Phos- 
phorgehalt,  ind^m  man  graues  Roheisen  zu  erzeugeo 
sucht,  sehr  vermindern.  Auch  könnte  man  im  Hohofen 
durch  eine  besondere  Leitung  des  Schmelzprocesses  das 
Roheisen  so  darstellen,  dafs  die  Gewinnung  des  Stab- 
eisens dadurch  erleichtert  wird;  man  könnte  z.  B.  im 
Hohofen  schon  ein  weifses  Roheisen  mit  geringem  Koh- 
legehalt darstellen.  Da  aber,  wegen  der  Schmelzbarkeit 
der  Erze  und  der  darin  enthalteneu,  für  das  Stabeisen 
schädlichen  Bestandthcile,  welche  in  dieses  weifse  Roh- 
eisen übergehen  würden,  dieser  Procefs  nur  bei  sehr 
wenigen  Erzen  ausführbar  ist,  so  mufs  man  sich  bei  der 
Darstellung  des  Stabeiseos  nach  dem  Roheisen,  wie  es 
der  Hohofen  am  besten  liefern  kann,  richten. 

465.    Erhitzt  mau  Kohleneisen  oder  Kieseleisen  mit  Theorie  der 
oxjdirtem  Eisen  und  findet  eine  vollkommene  Berührung  *'*^'**"^*'^ 
dieser  Verbindungen  Statt,   so  bildet  sich  reines  Eisen  des Fri«chpro- 
und  Kohlenoxydgas,  welches  entweicht,  oder  Kieselsäure,      ««»e«. 
welche  sich  mit  Eisenoxydul  zu  kieselsaurem  Eisenoxy- 
dul,   Fe'^Si,   verbindet;  ist  üeberschufs   von  oxydlrtem 
Eisen  vorhanden,  so  bildet  sich  ein  Subsilicat  vjou  Eisen- 
oxj'dul,  Fe^Si,    and  Eisenoxydoxydul.     Erhitzt  man  das 
Silicat  von  Eisenoxydul,  Fe^Si,  mit  Kohleneisen,  selbst 
bis  zur  Rothglühhitze,  so  wirkt  es   nicht   auf  letzteres 
ein ;  ^  so  wie  man  auch  Kohle  mit  jener  Verbindung  bis 
zu  dieser  Temperatur  erhitzen  kann,  ohne  dafs  eine  Ein* 
Wirkung  Statt  findet.    Steigert  man  jedoch .  die  Tempe- 
ratur noch  höher,   so  findet  eine  Reduction  des  Eisens 
Statt;  nimmt  man   dagegen   das  Subsilicat,    so  wird  bei 
der  Rothglühhitze   die  Hälfte  des  Eisenoxyduls  reducirt, 
indem  Kohlenoxydgas  entweicht  und  das  Silicat  zurück- 
bleibt. 

Auf   diesem  Verhalten   des    oxydirten   Eisens    zum 
Roheisen  beruht  die  Darstellung  des  Stabeisens,  sowohl 
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in  den  gewöhnlichen  Frischheerden,  als  in  den  Feinfeuern 
und  Flaminenöfen  (PnddlingHÖfen),  indem  man  anf  Ko- 
sten der  atmosphärischen  Luft  einen  Theil  des  Robeisens 
oxydirt  und  das  oxydirte  Eisen  mit  dem  Roheisen  in 
die  innigste  Berührung  bringt.  Wenn  eine  Roheisensorte 
auch  keinen  oder  wenig  Kiesel  enthält,  so  kommt  da- 
durch, daCs  das  Roheisen  in  Sand  gegossen  und  daher 
stets  mit  einer  starken  Rinde  von  Sand  tiberzogen  wird, 
femer  bei  Frischfeuem  auch  durch  die  Kohlen  Kiesel- 
sSure  in  den  Heerd,  so  dafs  stets  Verbindungen  von 
Eisenoxydul  mit  Kieselsäure  gebildet  werden. 

466.  Bei  der  deutschen  Frischarbeit  kommen  fast 
alle  Operationen  vor,  die  bei  den  andern  sich  oft  nur 
einzeln  zeigen.  Die  Beschreibung  dieser  Methode,  die 
man  auch  am  häufigsten  zu  beobachten  Gelegenheit  hat, 
giebt  daher  zugleich  auch  einen  Aufschlufs  Über  die  an- 
dern und  verdient  defshalb  hier  angeführt  zu  werden. 
Der  Der  Feuerraum  ist  bei  dieser  Arbeit  vierkantig  und 

FrUckheerd.  ^if  j  durch  eiserne  Platten  (Zacken)  gebildet.  Der  Boden 
desselben  wird  aus  Lehm  gestampft,  worin  man  eine 
Grube  d  macht,  zu  welcher  die  Rinne  ed  führt;  die 
Grube  bedeckt  man  mit  einem  Stein.    Zuerst  wird  der 
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Fonnznrkeii  n   und   der   (vichtzacken  g^    und   dann  der 


Ascheiizacken  f  und  der  Schlackenzacken/*  hineingestellt; 
hierauf  legt  man  den  Boden  k  hinein,  9  Zoll  tiefer  als 
die  Oeffnung  der  Form  b.  Der  Aschenzacken  i  und  der 
Gichtzacken  g  machen  mit  der  Platte  ^  einen  stumpfen 
(von  93**),  der  Formzacken  «  aber  einen  spitzen  Winkel. 
Der  Aschenzacken  ist  12  Zoll  höher  als  die  andern: 
gewöhnlich  gicbt  man  ihm  jedoch  dieselbe  Höhe  und 
stellt  eine  Platte  von  12  Zoll  Höhe  darauf,  um  das  Zu- 
rückfallen der  Asche  zu  verhindern  und  um  die  Kohlen 
zusammenhalten  zu  können.  An  dem  Gichtzacken  g  liegt 
eine  etwas  nach  dem  Heerdc  geneigte  Plattem,  auf  wel- 
cher das  Eisen  in  den  Heerd  eingeschoben  wird,  und 
vorn  auf  dem  Heerde  liegt  die  eiserne  Platte  o,  welche 
auf  der  eisernen  Platte  r  ruht.  Der  Schlackenzacken 
ist  entweder  mit  Löchern  durchbohrt,  oder  er  fehlt,  und 
dann  ist  ein  nach  der  Oeffnung  /  sich  verengernder 
Kasten  unter  der  Platte  o  eingemauert,  damit  man  mit 
einem  Spiefs  durch  die  Oeffnung  /  nach  allen  Stellen 
des  Heerdes  kommen  kann.  Der  leere  Raum  unter  der 
Platte  o  wird  mit  Kohlculösche  gefüllt;  die  Oeffnung/* 
dient  zum  Ablassen  der  Schlacke.  Die  Entfernung  des 
Formzackens  vom  Gichtzackeu  beträgt  24  bis  26  Zoll. 
Auf  dem  Formzacken  n  ruht  ein  eiserner  Kasten  (der 
Formstall),  in  welchem  die  kupferne  Form  b 
eingemauert  ist;  diese  ragt  3|  Zoll  in  den 
Heerd  hinein,  ist  geneigt(ungefähr  10®),  und 
hat  eine  halbellipsoidische  Oeffnuug,    so  dafs   der  Luft- 
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Strom  mehr  nach  den  Seiten  aasgebreitet  wird  and  in 
^  ^„^.^-^  _      den  Heerd  hineinblSst.    Die  NeiguDg 
der  Düse  u  kann  man  verändern  und 
den    Wiudstrom,    welchen    sie   vom 
Gebläse  erhält,  durch  den  Hahn  e  reguliren. 
Dm  Ein-  467.    In  diesen  yierkaotigen  Raum  werden  Kohlen- 

*^Jj^^'!^"^^*l0sche,  welche,  damit  sie  tusammenhält»  ein  wenig  ange- 
feuchtet wird,  und  kleine  Kohlen  so  hineingebracht,  dab 
sie  den  Feuerraum  begrenzen.  Das  Roheisen,  welches 
man  in  Platten  (Gänze)  von  9  bis  10  Zoll  Breite,  \\  bis 
3  Zoll  Dicke  und  6  bis  8  Fufs  Länge,  oder  in  ähnlichen 
Formen,  vom  Hohofen  erhält,  wir^  auf  die  geneigte 
Fläche  m  gelegt,  so  dafs  an  der  vorderen  Kante  der 
Platte  der  Windstrom  sich  bricht  Der  Heerd  wird  voll 
Kohlen  geworfen,  das  Gebläse  angelassen  und  die  Masse, 
so  wie  sie  abschmilzt,  in  den  Feuerraum  gerückt,  so  dals 
ihre  vordere  Kante  ^ets  8  Zoll  von  der  Form  entfernt 
bleibt.  Kleine  einzuschmelzende  Stücke  legt  man  auf 
diese  Platte.  Gewöhnlich  werden  3  Centner  einge- 
schmolzen, was  ungefähr  3^  Stunde  dauert,  wobei  der 
Heerd  ganz  mit  Kohlen  angefüllt  ist.  Den  Raum  ober- 
halb des  Roheisens  benutzt  man  zum  Erhitzen  des  ge- 
frischten Eisens,  welches  man  während  des  Einschmelzens 
ausschmiedet.  Das  Roheisen,  welches  von  der  Luft  ge 
troffen  wird,  schmilzt  und  oxjdirt  sich,  Eisenoxydulsili- 
cat  bildet  sich,  und  Kohle  wird,  wie  angeführt  ist, 
dem  Eisen  entzogen ;  das  flüssige  Eisenoxjdulsilicat  wird, 
indem  man  das  Schlackenloch  /*  von  Zeit  zu  Zeit  öffnet, 
5  Mal  abgelassen,  doch  so,  dafs  stets  etwas  davou  zu- 
rückbleibt. Ist  das  Einschmelzen  vollendet,  so  läfst  man 
noch  eine  halbe  Stunde  den  Wind  einblasen,  welcher 
oxjdirend  wirkt.  Wie  der  Arbeiter  sich  in  den  einzel- 
nen Fällen  helfen  kann,  folgt  aus  der  Theorie  der  Eut- 
kohlung  des  Eisens.  Ein  Eisen,  welches  breiigt  wird, 
ehe  es  schmilzt,  bleibt  mit  einer  gröfseren  Oberfläche 
länger  dem  Windstrom  ausgesetzt,  als  ein  Eisen,  welches 
gleich  flüssig  wird;  ein  solches  Eisen  mufs  mau  daher 
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der  Fonii  nfther  rücken,  und  diese  mufs  man  mehr  stechen 
lassen,  damit  die  Luft  auf  die  niedergeschmolzene  Masse 
stärker  wirken  kann;  den  Heerd  mufs  man  hierbei  nicht 
so  tief  macheu;  auch  kann  der  Arbeiter  Theile,  welche 
noch  nicht  hinreichend  entkohlt  oder  roh  sind,  dem  Wind- 
Strom  aussetzen.  Dieser  Theil  des  Processes  ist  gut  ge- 
lungen, wenn  sich  die  niedergeschmolzene  Masse  mit  einer 
Eisenstange  wie  ein  Teig  anfühlen  läfst;  wo  sie  flüssiger 
ist,  hat  sie  noch  zu  viel  Kohle,  und  wo  sie  fester  ist, 
ist  sie  zu  stark  entkohlt. 

468.  Nach  dem  Niederschmelzen  wird  das  GeblSse  Dm  Rohmf- 
abgesperrt,  die  Masse,  welche  den  Heerd  füllt,  von  Koh-  *>«c*»«n* 
len  gereinigt,  in  die  Höhe  gehoben,  wobei  die  Schlacke 
abfliefst,  und  in  drei  bis  vier  Theilen  aus  dem  Heerd 
herausgebrochen;  dann  wird  der  Heerd  wieder  mit  Koh- 
len gefüllt.  Zuerst  werden  die  Stücke,  welche  dem  Gicht- 
zacken g  zunächst  lagen,  dem  Windstrome  ausgesetzt, 

und  zuletzt  derjenige  Theil,  welcher  beim  Formzacken 
lag,  also  früher  am  meisten  dem  Luftstrom  zugekehrt 
folglich  auch  am  meisten  entkohlt  war.  Wenn  das  Eisen 
niedergeschmolzen  ist,  so  ist  der  Heerd  mit  einem  Hauf- 
werk von  Kohle,  schon  ziemlich  stark  entkohltem  Eisen 
und  Schlacke  angefüllt;  während  des  zweiten  Nieder- 
schmelzens  wird  nämlich  keine  Schlacke  abgelassen. 

469.  Dieses  Haufwerk  hebt  der  Arbeiter  nun  in  die  Da«  Gaanuf- 
Höhe,  füllt  den  leeren  Raum,  welcher  entsteht,  mit  den    ^'*«^'"^" 

in  dem  Heerde  befindlichen  glühenden  Kohlen,  schüt- 
tet frische  Kohlen  darauf,  und  schmilzt  bei'  verstärk- 
tem Windstrom,  folglich  bei  höherer  Temperatur,  die 
Masse  nieder.  Das  Eisen  wird  halbflüssig,  die  flüssige 
Schlacke  trennt  sich  davon,  und  der  Entkohlungsprocefs 
ist,  wenn  alles  niedergeschmolzen  ist,  vollendet.  Alle  im 
Heerde  noch  etwa  vorhandenen  getrennten  Stücke  wer- 
den an  die  niedergeschmolzene  Masse,  welche  man  den 
Deul  nennt,  angeschweifst  (angeklebt),  und  der  Deal 
dann  aus  dem  Heerde  herausgehoben,  auf  den  Boden  der 
Hütte  geworfen,  von  allen  Seiten  beklopft,  und  darauf 
//.  23 
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Der  Aufwewf' 
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unt^  den  Hanuner  gdbracht  Der  Heerd  wird  akdaon 
gereinigt.  Von  der  Schlacke,  welche  sich  beim  letzteo 
Niederschmelzen  bildet,  Isfst  man  einen  Theil  im  Heerde 
zurück,  einen  andern  Theil  setzt  man  beim  Einschmel- 
zen zu;  sie  ist  ein SubsUicat  und  wirkt  also  entkohlend. 
Eben  so  wird  der  Hammerschlag  (oxydirtes  Eisen),  wel- 
cher beim  Ausschmieden  des  Eisens  sich  bildet,  auch  als 
Zusatz  im  Heerde  benutzt  Ist  die  untere  Heerdplatte 
zu  heifs  geworden,  so  lä(st  man  Wasser,  um  sie  abzu- 
kühlen, durch  den  Kanal  ed  in  die  Vertiefung  d  heran- 
terfliefsen,  ehe  aian  das  neue  Einschmelzen  beginnt. 

Man  hat  diese  offenen  Heerde  mit  Mauern  einge- 
schlossen, um  die  Wärme,  welche  sonst  verloren  ging, 
zu  benutzen,  theils  um  Rühren,  die  nahe  über  dem  Heerde 
selbst  liegen,  zu  erhitzen,  theils  hat  man  die  entweichende 
Flamme  in  einen  Caual  geleitet  zum  Anheitzen  des  Roh- 
eisens. Durch  die  erhitzten  Rühren  hat  man  die  Luft 
vom  Gebisse  geleitet  und  diese  alsdann  in  den  Frisch- 
heerd  geführt. 

470.  Der  Hammer  A,  unter  welchen  der  Deul  ge- 
bracht wird,  mufs  3  bis  4  Centner  wiegen,  damit  er  eine 
grofse  Kraft  bei  langsamer  Bewegung  ausüben  kann. 
Die  Welle  d,  welche  mit  einem  Wasserrade  in  Verbin- 


dung steht,  hebt  den  Hammer  durch  die  sechs  Daumen  ^, 
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die  in  dem  Hebekranz  eifigekeill  sind.    Die  Zapfen  die 

ser  Welle  ruhen  auf  sekr 
slarken  Lagern,  wekhe 
nviederum  auf  Ständern  #. 
die  sehr  fest  eingeraamt 
^Verden,  befestigt  sind 
Für  den  Ambofs  wird 
auf  eingerammten  PfAhlen 
der  Ambofsstock,  welcher  6  Fufs  lang  ist  und  3  Fufs 
im  Durchmesser  hat,  befestigt  und  in  die  Hüttensohle  so 
tief  eingegraben,  dafs  er  1^  Fufs  herausragt;  in  demsel- 
ben wird  ein  eisernes  Grehftuse  (Chabotte)  befestigt,  worin 
der  Ambofe  ^  eingekeilt  wird.  Der  Hammer  A  wird  auf 
einen  hMcernen  Stiel  (Helm)  aufgekeilt,  und  zwar  so, 
daCs  seuie  BiJbn  mit  der  des  Ambosses  parallel  ist;  die- 
ser Stiel  ist  in  einer  Hülse  eingekeilt,  welche 
tl  sich  vermittelst  zweier  Zapfen  in  den  eiser- 

jPr^^^  nen  Säulen  s  bewegt.  Da  es  insbesondere 
beim  Ausschmieden  des  Eisens  darauf  an- 
kommt, rasche  und  wirksame  Schläge  zu  geben,  so  würde, 
wenn  die  Bewegung  der  Welle  bis  zu  einem  bestimmten 
Punkt  beschleunigt  wird,  der  Hammer  nicht  auf  den  Am- 
bofs, sondern  der  Stiel  desselben  auf  die  Daumen  fallen. 
Um  den  Hammer  rasch  wieder  zurück  zu  bewegen,  ist 
daher  ein  Prellholz  g  (der  Reitel)  in  den  Säulen  s  und  s 
eingekeilt;  wenn  der  Hammer  etwa  9  Zoll  von  den  Dau- 
men in  die  Höhe  geworfen  ist,  so  schlägt  er  gegen  dieses 
Holz,  welches,  vermöge  seiner  Elastizität,  mit  derselben 
Geschwindigkeit,  welche  der  Hammer  beim  Anschlagen 
hat,  ihn  wieder  zurückwirft.  Ein  solcher  Hammer  ist 
für  die  Frischfeuer  am  zweckmäfsigsteu. 

471.    Unter  dem  Aufwerfhammer,    indem   er  lang-    Das  Aus- 
same Schläge  macht,  wird  der  Deul  von  allen  Seiten  80»«*»'^^^JJ"^" 
zusammengeprefst,  dafs  die  Schlacke  theils  herausfliefst, 
theils  so  stark  herausgequetscht  wird,  dafs  sie  nach  allen 
Seiten  herumspritzt;  dann  wird  der  Deul  vermittelst  ei- 
nes Mesaers  (Setzeisen)  in  4  bis  6  grofse  Stücke  (Scher- 

23» 
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bei)  zerachnitteDy  welche  wShrend  des  Einschmelzens 
za  Stiben  ausgeschmiedet  werden.  Von  100  TheilcD 
Roheisen  erhfilf  man  73  bis  75  Theile  Sfabeisen.  Die 
weitere  Verarbeitung  des  Stabeisens  geschieht  entweder 
anter  Schwanzhämntem ,  oder,  wenn  es  die  Form  des  Ge- 
genstandes erlaubt,  unter  Walzwerken,  wie  ich  es  spä- 
terhin anfOhren  werde. 
DcrSchwaos-  472.  Bei  einem  Schwanzhammer  geschieht  das  Auf- 
schlagen der  Daumen  e  der   Radwelle  A  auf  der  dem 


Hammer  ¥  entgegengesetzten  Seite  des  Hammerstiels  B* 
Auf  einer  Welle  A  nämlich  ist  der  eiserne  Kranz  h  ver- 
mittelst hölzerner  Keile  aa  aufgekeilt,  und  in  diesem 
wiederum  die  Daumen  Cy  welche  anf  das  kürzere  Ende 
des  Hammerstiels  B  aufschlagen.  Der  Hammerstiel  ist  in 
der  Hülse  C  eingekeilt,  deren  Zapfen  in  Lagern  liegeOi 

welche  gegen  die 
Pfeiler  D  drücken 
und  an  den  Querbal- 
ken E  angekeilt  wer- 
den. Vorn  auf  dem 
längeren  Ende  des 
Stiels  ist  derHammer 
/^aufgekeilt;  ebenso 
ist  der  Ambofs  G  in 
dem  Hammerstock 
H  eingekeilt.  Um 
das  rasche  Nieder- 
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schlagen  des  Hammers  auf  den  Ambofs  zu  bevrirken, 
schlägt  der  Ring  d  auf  das  Eisenstfick  (Preller)  e^  wel- 
ches  auf  dem  Holze  (Prellklotz)  n  liegt,  so  dafs  durch 
die  Elasticitftt  dieser  StQcke  und  des  Hammerstiels  der 
Hammer  mit  der  Geschirindigkeit,  mit  welcher  er  auf- 
schlägt, zurückgeworfen  wird. 

Der  Schwanzhammer  ist  von  besonderer  Wichtig« 
keif,  wenn  man  gröfsere  Gregenstände ,  wozu  die  Men- 
schenkraft  nicht  ausreicht,  oder  zu  lapgsam  wirkt,  oder 
zu  kostbar  ist,  auszuschmiedeu  hat,  z.  B.  Sensen,  Pflug- 
scharen und  andere  Gegenstände  dieser  Art.  Für  Gre- 
geustände  von  bedeutender  Länge  dient  die  Platte  /  als 
Unterlage.  Da  man  Ambofs  und  Hammer  durch  Keile 
befestigt,  so  kann  man  sie  leicht  gegen  andere  Tertauscheii, 
und  für  Gegenstände  von  verschiedener  Form,  z.  B.  für 
runde  Stäbe,  Hammer  und  Ambofs  mit  einem  Gesenke 
(Vertiefungen)  anwenden:  auch  kann  man  beiden  eine 
geneigte  Lage  geben,  oder  sie  so  legen,  dafs  ihre  Bahn 
schief  gegen  die  Richtung  des  bewegten  Hammerstiels 
liegt. 

473.  Das  meiste  Roheisen,  in  England  fast  alles,  Puaaiiocs- 
wird  mit  Coaks  bei  einer  hohen  Temperatur  dargestellt;  P">«*^*- 
die  Holzkohlen  sind  dort  und  in  einigen  andern  eisen- 
reichen Gegenden  zu  theuer,  um  sie  zur  Stabeisendar- 
stellung anzuwenden.  Da  man  aufserdem  wegen  der 
Beimengungen  der  Steinkohlen,  hauptsächlich  wegen  des 
Schwefelkieses   derselben    eine    unmittelbare    Berührung 

der  Steinkohlen  oder  der  daraus  dargestellten  Coaks 
mit  dem  Eisen  vermeiden  mufs,  so  entkohlt  man  in  sol- 
chen Gegenden  das  Roheisen  in  Flammenöfen. 

474.  Da  dieses  Roheisen  Kiesel,  und  zwar  gewöhn-  Danteiiang 
lieh  über   1   p.  C,  enthält  und  dieser  Kieselgehalt  die   "^eUe^" 
Ursache  ist,    dafs  es  aus  dem   festen  Zustande  bald  in 

den  flüssigen  übergeht,  was,  da  im  Flammenofen  das 
Eisen  am  besten  im  breiartigen  Zustande  entkohlt  wird, 
eine  für  diesen  Procefs  unvortheilhafte  Eigenschaft  ist, 
so  entzieht  man  dem   Eisen   diesen   Kieselgehalt,  indem 
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man  es  in  einem  f*einheerde  unter  Btarkem  EinstrOinen 
von  Luft  niederscbmilzt. 
Br«clirribang  475.  Dieser  Heerd  ist  vierkantig.  Der  Boden  C 
^**^«'"*'*»«"- besteht  aus  feuerbeständigen  Steinen,  worauf  eine  Sohle 
von  Sand /"gestampft  wird;  die  Seiten  werden  durch  drei 
Kasten  DD*  D"  und  die  Platte  jF (die  Abstichplatle)  gebildet. 
Die  Kasten  sind  aus  Eisen  gegossen;  ist  die  eine  Wand  durch 
die  Hitze  zerstört,  so  kann  man  sie  umkehren.  Auf  der 
Platte  E  und  den  Seitenplatten  i  ruht  die  Deckplatte  K 
Die  Seitenplatten  G  haben  einen  Einschnitt,  in  welchem 


Yerlicaler  Durchsriinitt  durch  die  Länge 
des  Heerde«. 


Vcrticaler  Dunbscboitl  diircli  die FormH. 


ein  runder  Stab  a  ruht;  auf 
diesen  legt  mau  die  Stange, 
mit  welcher  man  das  Stichloch 
e  öffnet,  wenn  man  das  Eisen 
und  die  Schlacke  abfliefsen 
lassen  will.  Der  Rauchfang 
j?  ruht  auf  vier  eisernen  Stän- 
dern Jf  welche  in  zwei  eiserne 
Platten  eingelassen  sind,  die 
man  im  Fundament  eingemauert 
hat.  An  die  Ständer  J  sind  mit  Bolzen  die  beiden  ein- 
ander   gegenüberstellenden  Platten  K   befestigt,    welche 


HomontalerDurchscIinilt  ober- 
halb der  Formeo. 


JltO 

Waden  einen  AusBcboitt  haben,  und  an  die  gieiohfalfe  mit 
Bolzen  die  Platten  i  befestigt  sind.  In  den  Oeffnungen 
o  dieser  Platten  liegen  die  Formen  u\  diesen  kann  nan 
leicbt  vermittelst  des  Handgriffs  v  die  richtige  Stellung  ge- 
ben, so  daCs  der  Wind  der  einen  Dfisenreihe  nach  der 
entgegengesetzten  Ecke,  und  der  der  andern  nach  der 
Mitte  des  entgegengesetzten  Kastens  gerichtet  ist.  Die 
Oeffnuiigen  der  Düsen  und  Formen  sind  rund.  Damit 
die  Wände  des  Heerdes  und  die  Formen  durch  die  Hitze 
nicht  zu  sehr  leiden,  werden  sie  durch  fliefsendes  Wasser 
abgekühlt,  welches  aus  dem  Kasten  c  theils  durch  das 
Bohr  d  in  die  Zwischenräume  deir  beiden  FormwAnde 
geleitet  wird  und  durch  das  Bohr  g  wieder  in  den 
Kasten  A'  abfliefst,  theils  durch  das  Bohr  x  in  die  Kasten 
D  ly  D'\  und  aus  diesen  durch  das  Bohr  y  gleichfalb 
in  den  Kasten  k'  fliefst 

476.  Der  Heerd  wird  mit  Coaks  gefüllt,  und  auf  Dm  Eio- 
diese  18—20  Centner  Boheisen  in  Stücken  von  \  ^^^^'^^^^ 
ner  gelegt,  über  welche  man  Coaks  aufthUrmt  Wenn  im 
nach  einer  Viertelstunde,  nachdem  man  das  Feuer  ange-  Fciohecra. 
legt  hat,  die  Coaks  allenthalben  in  Brand  gerathen  sind, 
läfst  man  das  Greblftse  wirken,  und  ersetzt  fortdauernd 
die  niedersinkenden  Coaks  durch  neue«  Der  Procefs  ist 
in  2 — ^2j-  Stunden  vollendet  Durch  die  Oeffnung  e  UCst 
man  alsdann  das  Metall  und  die  Schlacke  in  die  eis^ne 
Form  J,  welche  an  dem  einen  Ende  mit  Sand  verstopft 
ist,  fliefsep.  Das  Metall  enthält  noch  1,5—2  p.  C.  Kohle 
und  \  p.  C.  Kiesel;  der  Abgang  beträgt  10—12  p.  C« 
Die  Schlacke  besteht  aus  Kieselsäure,  verbunden  mit 
Eisenoxjdul  und  andern  Basen,  und  enthält  aufserdem 
noch  den  gröfsten  Theil  des  Phosphors  des  Eisens  ris 
phosphorsaure  Verbindung;  das  Boheisen  hat  demnach 
fast  seinen  ganzen  Kieselgehalt  und  einen  Theil  seines 
Kohleogehalts  abgegeben.  Je'  nachdem  die  Operation 
verschiedentlich  geleitet  wird,  erreicht  man  mehr,  oder 
weniger  die  vortheilhafteste  Grenze.  Daä  Eisen  sieht  stets 
weKs  aus ;  auch  ist  es  zuweilen  körnig,  zuweilen  faserig- 
krjstallinisch^  mit  Eisen  von  körnigem  Gefüge  untermischt; 
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häufig  ist  es  auch  blasig.  Ehe  es  schmilzt,  vrird  es  breiig. 
Erhält  man  aus  dem  Hohofen  ein  Eisen  von  dieser  Be- 
schaffenheit,  welches  sehr  wenig  Phosphor  und  Kiesel 
enthält,  und,  ehe  es  flüssig  wird,  in  einen  breiigen  Zu- 
stand übergeht,  so  kann  man  es,  wenn  es  auch  mehr 
Kohle  als  das  Feineisen  enthält,  sogleich  in  den  Puddlings- 
ofen  bringen,  ohne  damit  diese  Vorbereitung  vorzunehmen. 

P  ddr'  s-  ^^'  ^^^  Puddlingsofen  ist  ein  Flammenofen;  häufig 

ofen.      hat  er  nur  einen  Heerd,  doch  ist  es  vorlheilhaft,  in  ei-^ 
nem  zweiten  kleinern  B  das  Eisen  erst  vorzuwärmen.  Er 
wird  der  grofsen  Hitze  halber,  welche  man  darin  hervor- 
bringen roufs,  stark  ausgedehnt,  und  sehr  zweckmäfsig 
deswegen  ganz  mit  eisernen  Platten  umgeben,  die  durch 
Anker  und  Ankerplatten  fest  zusammengehalten  werden. 
Der  innere  Theil  der  beiden  Ofengewölbe  und  der  Sei- 
tenwände, die  beiden  Brücken  de,  die  Schlackengrube  b, 
die  Sohle  des  kleinen  Heerdes  B  und  das  Innere  des 
Schornsteins,  also  alle  die  Theile,  welche  der  stärksten 
Hitze  ausgesefzt  sind,  werden  aus  feuerbeständigen  Thei- 
len  gemauert.     Der  Schornstein   s   mnfs  ungefähr   eine 
Hohe  von  50  Fufs  haben  und  oben  dicht   mit  mit  einer 
Klappe    verschlossen    werden   köjinen.     Der  Puddlings- 
heerd  A  ist  rund  herum  durch  einen  vierkantigen  hohlen, 
eisernen  Kasten  c  gebildet,  in  welchen  atmosphärische  Luft 
unter  den  Rost  hinein-  und  durchströmen  kann,  um  ihn  kalt 
zu  erhalten.   Auf  dem  Vorsprung  des  untern  Theils  dieses 
Kastens  ruht  die  Heerdplatte  a,  an  welche  der  gröfsdrn 
Festigkeit  wegen  zwei  bogenförmige  Platten  übers  Kreuz 
unten  angegossen  sind.     Diese  können  von  unten  durch 
ein  Gemäuer  unterstützt  werden;  auch  unter  die  Heerd- 
platte kann  die  Luft  frei  zutreten,   damit  sie  abgekühlt 
werde.     Auf  die  Heerdplatte  a  stampft  man  eine  Decke 
von  Frischschlacken/*,  zu  welchen  man  Hammerschlag  hin- 
zusetzt.   Dieser  Heerd  wird  so  stark  erhitzt,    dafs  die 
Masse  zusammenbackt  und  mau  die  Oberfläche  dersel- 
ben glatt  streichen   kann.     Durch  die  Einsatzthür  /  legt 

Dat£iolegen.iiian  das  kalte  Feineisen  zuerst  auf  den  Heerd  Ä,  wo  es, 


361 


MPfthrend  man  im  Heerde  Ä  arbeitet, 
vorgeheitzt  i\ird  und  wenn  in  je- 
nem die  Arbeit  vollendet  ist,  so 
wird  es  In  denselben  herübergetragen 
und  in  kleine  Haufen  gelegt;  man 
verschliefst  alsdann  die  Einsatzthür 
und  steigert  die  Hitze,  indem  man 
die  Klappe  öffnet.  In  der  Einsatzthür 
K  ist  ein  kleines  Loch,  um  in  den 
Ofen  hineinsehen  zu  können,  ange- 
bracht, welches  man  mit  einem  Thou- 


i^      Gniodrifs 
nach  der 


punctirleD 
Linie. 


Vordere 
Ansic-kt. 


propf  verschliefst,  und  onteD  in  derselben  ist  eine  ver- 
schliefsbare  gröfsere  Oeffuong,  durch  welche  die  Werk- 
zeuge des  Arbeiters  hindurchgehen,  so  dafs  es  nicht  nö- 
^«f  thig  ist,  die  grofse  Thür  zu  öffnen.  Sobald  der  Arbei- 
'ter  bemerkt,  dafs  das  Eisen  anfängt  breiig  zu  werden, 
so  breitet  er  es  aus,  indem  er  es  fortdauernd  herumrOhrt 
(puddle),  und  wendet  es,  damit  es  stets  der  Luft  eine  neue 
OberflAche  darbietet,  und  das  gebildete  oxjdirte  Eisen 
oder  Subsilicat  mit  dem  Kohleneisen  innig  gemengt  wird. 
Während  dieser  Arbeit  wird  die  Klappe  etwas  verschlos- 
sen und  die  Kohlen  werden  weggenommen.  Aus  dem 
breiigen  (kochenden)  Eisen  entwickeln  sich  fortdauernd 
Gasblaseu,  welche  mit  blauer  Flamme  verbrennen,  Koh- 
Bm  lenoxjdgas  nämlich.  Enthält  das  Eisen  zu  viel  Phosphor, 
^^de»*^  fo  erhitzt  man  es  auf  einem  etwas  vertieften  Heerde  bis 
Phosphors,  zum  vollständigen  Schmelzen  und  trägt  ein  Gemenge  von 
1  Th.  Braunstein  und  2  Th.  Kochsalz,  welches  mit  Thon 
zu  Kugeln  geformt  ist,  nach  und  nach  ein.  Gegen  das  Ende 
hört  die  Entwickeluug  des  Kohlenoxydgases  auf,  das£isen 
wird  zäher  und  zuletzt  sandig;  dann  steigert  man  die  Hitze. 
Sobald  das  Eisen  weifsglühend  geworden  ist,  bildet,  wie 
man  Bälle  aus  feuchtem  Schnee  macht,  der  Arbeiter,  in- 
dem er  von  dem  Eisen  Über  den  Heerd  rollt,  6  bis  7 
Bälle  (Luppen);  den  letzten  Ball  rollt  er  Über  alle  die 
Stellen,  wo  er  noch  Eisen  bemerkt.  Die  Sddacke,  welche 
sich  bildet,  fliefst  theils  in  die  Schlackengrube  &,  theils 
wird  sie  durch  die  Oeffnung  n  abgestodben.  Die  eigent- 
liche Fischarbeit  ist  in  |  Stunden  vollendet,  die  ganze 
Operation  dauert  etwas  länger  als  2  Stunden  und  unge- 
fähr 3  Centner  Roheisen  werden  auf  einmal  verarbeitet. 
Um  das  Eisen  so  viel  als  möglich  von  der  Schlacke  zu 
reinigen y  setzt  man  es,  wenn  die  Bälle  gebildet  sind, 
Wie  man  dieeiuer  sdir  starken  Hitze  aus  und  bringt  den  Ball  unter 
Bsllehildct,  jgjj  schweren  Hammer  C  (Stirnhammer),  der  durch  die 
Daumen  i  des  Rades  ^,  welches  durch  die  Welle  g 
mit   einem    Wasserrade   oder   einer  Dampfmaschine    in 
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Verbindung    steht, 

gehoben  vrird.  Die  und  die««  an- 

fltt«sige      Schlacke  „«"  "^'1 

^  HaroiDer  bc- 

wjrd,  indem  mao  handelt. 
den  Hammer  zuerst 
sehr  langsam  nvir- 
ken  läfst^ausdem  Ei- 
sen herausgepreCst 
und  das  Eisen  zusammengeschweifst,  so  dafs  man  p^al- 
lelepipedische  Slficke  erhält,  weiche  sogleich  unter  dem 
Walzwerke  verarbeitet  werden. 

478.    Statt  des  Stirubammers   wendet  man  jetzt  fast       0«s 
9llgemein  eine  Presse  an.     Sie  beslehl  aus  einer  Welle  ^*^^      * 
und  2   Armen  JJ.    Die  Welle  Begl  in  2  Lagern   und 
diese  sind  in  Ständern  B  befestigt,  wovon  der  eine  in  der 
Zeichnung  weggelassen  ist.    Am  Ende  des  euM»  Armes  ist 


eine  Stange  b  vermittelst  des  Zapfens  r,  um  den  sie  sich  dient 
drehen  kann,  befestigt,  und  durch  sie  wird  vermittelst  eines g^*J|j£J^|^^^^ 
Krummzapfens^  welcher  durch  Wasser-  oder  Dampfkraft 
in  Bewegung  gesetzt  wird,  der  Arm  auf  und  niederbe- 
wegt. An  die  untere  Fläche  des  andern  Armes  ist  durch 
die  Schrauben  it  eine  Platte  aus  Stabeisen  nn  befestigt. 
Beim  Heruntergehen  nähert  sich  dieser  Arm  der  Platte 
SS,  und  zwar  vorn  weniger  als  hinten.  Die  Presse  so- 
wohl als  die  Platte,  worauf  sie  ruht,  bestehen  aus  Gufs- 
eisen  und  sind  vermittelst  Bolzen  auf  ein  hölzernes  Fun- 
dament, welches  sehr  solide  sein  mufs,  befestigt.    Die 
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Walzwerk 


und  paegi  Bälle  des  Stabeisens  werden  sogleich  aus  dem  Ofen  heifs 
diesem     uQter  die  Presse  gebracht  und  je  mehr  man  sie  compri- 

vorgesogeD  ,  o  /  r 

zu  werden,  mireu  Will,  uach  und  nach  tiefer  in  die  Presse  hineinge- 
schoben. Diese  Pressen  werden  den  Hämmern  vorgezo- 
gen ,  weil  die  heftigen  Schläge  des  Hammers  dadurch 
termieden  werden  und  auf  sie  nicht  mehr  Kraft  verwandt 
wird,  als  jedesmal  zur  Arbeit  nöthig  ist,  während  bei  den 
Hämmern  stets  dieselbe  Kraft  angewandt  werden  mufs, 
um  sie  zu  heben. 
Das  479.    Für  Walzwerke  von  einiger  Gröfse  wird   in 

der  Hütte  ein  gutes  Fun- 
dament aufgemauert,  in 
weichem  man  die  eiser- 
ne Platte  yy  einmauert; 
auf  dieses  Gemäuer  wer- 
den die  Schienen  tt  auf- 
gelegt und  vermittelst  der 
Bolzen  //  an  die  un- 
tere Platte  yy  befestigt. 
Auf  die  Schienen  wer- 
den die  Ständer  *dd  ge- 
stellt und  vermittelst  der 
gebogenen  eisernea  Plat- 
ten J5  so  fest  aufgeschro- 
ben,  dafs  sie  unbeweglich 
sind.  Da  man  aber  manch- 
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mal  die  Waken   za  wechseln  hat,   so  ist  es  nothwen* 
dig,    dafs   die  Ständer    leicht    losgemacht   und   verscho- 
ben werden  können.     Die  Zapfen  r  der  eisernen  Wal- 
zen uu'  liegen  in  Lagern  von  Kupfer,  damit  si.  h  nicht 
Eisen    auf   Eisen    reibt;    auf   der   Walze  u*   ruht   die 
Walze   »,    welche    mit   ihrem  Zapfen   r   gleichfalls    in 
einem  kupfernen  Lager  c  Ittuft,  welches  in  das  Eisen- 
stQck  f   eingelegt   ist.      Dieses    Stück   wird    von    den 
Stabgen    xx,    welche    durch    Schrauben     in   die   Höhie 
gezogen  werden  können,  getragen,  und  durch  die  starke 
Schraube  v   mit   einem  Schlüssel    so   gestellt,    dafs   die 
Walze  nicht  in  die  Höhe  gehoben  werden  kann.    Die 
untere  Walze  wird  durch  Wasser-  oder  Dampfkraft  in 
Bewegung  gesetzt,  und   mit  dieser  ist  die  obere  durch 
die  Räder  ee  (Getriebe)  verbunden,  so  dafs  beide  genau 
dieselbe   Geschwindigkeit   haben.     Die  Verbindung    der 
Walzen  mit  diesen  Rftdern  (die  Kuppelung)  geschieht  durch 
Muffen  f  i"  «'",  welche  über  die  Reifen  der  Verbindungs- 
stücke herüber  geschoben  werden  können;   damit  diese 
sich  nicht  verschieben,   geht  sowohl  durch  die  Verbin- 
dungsstücke als  durch  die  Muffen  ein  Loch,  durch  wel- 
ches ein  eiserner  Stab  (Splint)  gesteckt  wird.    Um  dem 
Walzwerk  eine  gleichförmige  Bewegung  zu  geben,  bringt 
man  ein  grofses  Schwungrad  B  an,  und  wenn  man  Was- 
serkraft anwendet,  ein  groffes  Wasserrad  aus  Gufseisen, 
dessen  Rand  mit  Zähnen  versehen  ist,  welche  in  die  des 
Rades  a  eingreifen   und   so  die  Walzen  bewegen.    Je 
nachdem  man  das  Brett  £7,  welches  man  den  Schützen 
nennt,  höher  oder  tiefer  stellt,  fliefst  mehr  oder  weniger 
Wasser  auf  das  Rad  A, 

480.     Die  parallelepipedischen  Stücke,  Luppen,  des       Das 
gepuddelten  Eisens  läfst   man  zuerst  durch  die  Luppen-  ^.^*i,e^ 
oder  Puddlings- Walzen  gehen,  von  denen  die  Walzen  o  den  LuppeD- 
Luppenstreck-  und   die  Walzen  u  Luppenschlicht- Wal-     "^*'»*"' 
zen  heifsen.    Auf   beiden  Seiten   der  Walze   steht  ein 
Arbeiter;  der  Eine  steckt  das  Eisen  in  die  Oeffnung,  der 
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andere  fafst  es,  80  wie  es  heranskouimf,  mit  einer  Zange, 
und  giebt  es  dem  ersten  Arbeiter  wieder  zurück,  welcher 
es  alsdann  in  das  nächstfolgende  engere  Loch  steckt 
Die  letzten  Löcher  haben  eine  quadratische  Form,  so 
dars  die  StAbe,  welche  hindurchgegangen  sind,  eben  so 
RohschieocD.  breit  als  dick  sind.  Diese  Stäbe  werden  in  dedi  zweiten 
Paar  gewöhnlich  nur  dünner  gewalzt,  so  dafs  sie  durch 
Löcher  Ton  derselben  Breite,  aber  Ton  abnehmender 
Höhe  gehen.  Man  walzt  sie  gewöhnlich  bis  zu  der  Dicke 
eines  halben  Zolls  und  zur  Länge  von  ungefähr  5 — 6  Fufs 
Das  WaUen  aus.  Man  nennt  sie  Rohschienen.  Sie  sind  sehr  ungleieh- 
Ewufhen*dcii**'^6»  ^^*  ^^®*  ^^^  der  Art,  auf  welche  man  sie  erhalten 
Grobeiseo-  hat,  nämlich  durch  Zusammendrücken  und  Strecken  von 
'^^^*^^'  mehr  oder  weniger  entkohlten  Eisenstücken,  auch  nicht 
anders  möglich  ist.  Um  durch  wiederholtes  Zusammen- 
kneten und  Strecken  sie  homogener  zu  erhalten,  zer- 
schneidet man  die  Rohschienen  in  vier  Stücke,  legt  sie 
auf  einander  und  erhitzt  diese  Packete  in  einem  Flammen- 
.ofen,  welcher  ungefähr  die  Form  des  Puddlingsofens  hat, 
bis  zur  starken  Schweifshitze.  Ein  solches  Packet  bringt 
man  sodann  weifsglühend  unter  die  Streck -Walzen  des 
Grobeisenwalzgerüstes ,  bei  dem  man  Quadratstäbe  er- 
hält, die  alsdann  zwischen  den  Schlichtwalzen  weiter 
verarbeitet  werden.  Die  Einrichtung  des  Grobeisen- 
walzwerkes ist  im  Uebrigcn  der  des  Luppenwalzwerkes 
ganz  ähnlich.  Bei  diesem  haben  die  Einschnitte,  je  nach- 
dem man  Stabeisen -Sorten  von  verschiedenen  Formen 
erzielen  will,  verschiedene  Form  und  Gröfse.  Um  festes 
Eisen  zu  erzeugen,  walzt  man  sie  zu  flachen  groben 
Stäben  aus,  zerschneidet  diese  wieder,  legt  sie  mit  zer- 
schnittenen Rohschienen  in  Packete  zusammen,  die  mau 
nachher  erhitzt  und  zu  Stäben  in  der  zur  Verarbeitung  nöthi- 
gen  Form  auswalzt.  Die  Walzen  werden  mit  den  Einschnit- 
ten gegossen ,  die  Luppen- Walzen  nur  oberflächlich,  die 
Grobeisen -Walzen  aber  sehr  sorgfältig  abgedreht.  Die 
Länge  einer  Luppen -Walze  beträgt  5  Fufs,  ihr  Durch- 
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messer  H  Fufs.  Sie  macht  25 — 30  Umdrehangen  in 
einer  Minute;  ein  Punkt  ihrer  Oberfläche  legt  also  einen 
Weg  von  mehr  als  100  Fufs  in  der  Minute  zurück. 
Nach  der  Güte  des  Eisens  kann  man  diese  Geschwindig- 
keit verdoppeln  und  verdreifachen.  Feinere  Eisensorten, 
quadratische,  runde  und  flache  werden  unter  Feineisen- 
walzwerken weiter  verarbeitet,  die  fast  immer  drei  über 
einander  liegende  Walzen  enthalten.  Breite,  dünne  Stfibe  BaDdeUeii. 
(Bandeisen)  werden  unter  schlichten  hart  gegossenen 
Walzen  ohne  Einschnitte  ausgewalzt. 

Die  Stftbe  werden  auf  diese  Weise  in  der  Form 
dargestellt,  wie  sie  die  Handwerker,  der  Grobschmidt, 
der  Nagelschmidt  u.  s.  w.,  zur  weiteren  Verarbeitung 
nöthig  haben. 

481.  Zur  weiteren  Verarbeitung  des  Stabeisens,  be- Der  D«mpf- 
sonders  sehr  grofse  Stücke  wendet  man  in  neueren  Zei-  "»■»"• 
ten  mit  grofsem  Erfolg  einen  Hammer  an,  der  durch 
Dampf  selbst  direct  gehoben  wird.  In  dem  Cylinder  B 
bewegt  sich  der  Kolben  n  auf  und  nieder,  durch  die 
Stange  t  ist  er  mit  dem  grofsen  gufseisernen  Stück  £ 
verbunden,  welches  sich  in  Schlitten  dd  zwischen  den 
Ständern  JJ  auf-  und  nieder  bewegt  und  in  welches  der 
Hammer  D  vermittelst  des  Splintes  o  befestigt  wird.  Der 
Ambofs  C  ist  gleichfalls  vermittelst  eines  Splintes  c  an 
die  Unterlage  F  befestigt.  An  der  Stange  i,  welche  durch 
den  langen  Hebel  k  mit  der  Hand  auf  und  nieder  be- 
v^gt  werden  kann,  ist  der  Schieber  /  befestigt.  Dieser 
bewegt  sich  in  einem  Kasten  und  hat ,  wie  bei  den  Schieb« 
ladenventilen  der  Dampfmaschinen  nach  der  einen  Seite 
einen  hohlen  Raum,  der  nicht  mit  dem  Inneren  des  Ka- 
stens in  Verbindung  steht.  Durch  das  Loch  u  strömt 
der  Dampf  in  den  Kasten.  Ist  der  Schieber  in  die  Höhe  ge- 
schoben (wie  in  der  kleinen  Fig.)  so  strömt  der  Dampf  un- 
ter den  Kolben,  hebt  ihn  sammt  dem  Hammer  in  die  Höhe, 
^Ke  Luft  aus  B  strömt  durch  die  Oeffnungen  qq  aus, 
so  dafs  nur,    wenn    der  Kolben  beim    Aufgehen  diese 
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fiberschritten  hat ,  die  oberhalb  derselben  befindliche  Luft 
wie  eine  Feder  wirkt.  Wird  der  Schieber  heruntergezo- 
gen, so  strömt  der  in  i?  befindliche  Dampf  durch  den  hohlen 
Raum  des  Schiebers  in  das  Rohr  r  und  entweicht.  Der 
Hammer  fällt  alsdann  durch  s'ein  Gewicht  herunter.  Wenn 
man  den  Schieber,  ehe  der  Hammer  ganz  heruntergefaUen 
ist,  wieder  in  die  Höhe  bewegt,  so  hebt  sich  der  Ham- 
mer wieder,  so  dafs  man  ihn  also  an  jedem  beliebigen 
Punkte  seines  Falls,  eben  so  wie  an  jedem  beliebigen 
Punkte  beim  Steigen  durch  den  Schieber  aufhalten  kann. 
Statt  den  Schieber  mit  der  Hand  zu  bewegen,  hat  man 

sehr 
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sehr  sinnreiche  Vorrichtungen  getroffen,  durch  welche 
die  Bewegung  des  Schiebers  yermitielst  des  Dampfes 
ausgeführt  wird,  so  dafs  z.  B.  der  Hammer  in  dem  Au- 
genblick, wo  er  durch  den  Schlag  seine  Wirkung  ge- 
than  hat,  wieder  in  die  Höhe  gehoben  wird.  Diese 
Vorrichtungen  ha-ben  sich  zwar  schon  als  vorzüglich 
bewährt,  sind  aber  besonders  dadurch,  dafs  sie  an 
dem  Hammer  selbst  angebracht  sind,  häufig  Reparaturen 
unterworfen.  Da  noch  fortdauernd  Verbesserungen  an 
diesem  Hammer  gemacht  werden  und  man  wegen  der 
grofsen  Vorzüge,  welche  er  besitzt,  eifrig  bemüht  ist, 
seine  Mängel  zu  verbessern,  so  sind  hier  jene  Vorrich- 
tungen noch  nicht  speciell  angegeben  worden. 

482.  Eine  schnelle  Zertheilung  in  dünne  Stäbe  kann 
man  vermittelst  eines  Schneidewerks  erhalten.  Auf  ähn- 
liche Weise,  wie  bei  dem  Walzwerk,  liegen  die  Zapfen 
zweier  Wellen  B  und  E  in  Pfanuenlagern,  die  mit  einem 
Bade  durch  den  Zapfen  B  in  Verbindung  stehen;  durch 
die  Räder  (7C  wird  die  Bewegung  der  einen  Welle  der 
andern  ganz  gleichmäfsig  mitgetheilt.  Auf  jeder  Welle 
ist  ein  Vorsprung  C^  welcher  abgedreht  wird,  und  an  den 
man  die  Schneidend  und  die  Scheiben  A*  schiebt.  Die 

Welle  besteht  aus 
Stabeisen,  und  die 
Schneiden  und  die 
Scheiben  ebenfalls 
aus  Stabeisen,  wel- 
ches man  stärk  ver- 
stählt; beide  müssen 
von  gleicher  Dicke 
und  so  sorgfältig  ab- 
gedreht sein,  dafs  sie 
genau  an  einander 
passen.  In  beide,  so 
wie  in  die  Welle,  wird  eine  Rinne  eingeschnitten,  in 
welche  man  einen  Bolzen  u  einsteckt,  so  dafs  sie  sich 
IL  24 


Da« 

Schneide- 
werk, 
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uicht  auf  der  Welle  herumdrehen  können.  Damit  sie 
sich  auf  der  Seite  nicht  verschieben,  wird  die  Scheibe  d 
mit  Schrauben  e,  deren  Miitter  in  der  Welle  befestigt 
sind,  zusammen  und  an  c  angeprefst.  Der  Durchmesser 
der  Schneiden  beträgt  gewöhnlich  10  bis  12  ?oII,  der 
der  Scheiben  6  bis  8  Zoll,  und  die  Entfernung  der  Ober- 
fläche der  Schneiden  von  der  der  Scheiben  l^Zoll.  Den 
Platten,  welche  man  zerschneiden  will,  eiebt  man  eine 
Breite  von  5  Zoll;  die  Dicke  richtet  sich  nach  der  Dicke, 
und  die  Anzahl  der  Schneiden  und  Scheiben  nach  der 
Breite,  welche  man  den  Stäben  geben  will.  Wjll  man 
z.  B.  Stäbe  J-  Zoll  stark  und  |  Zoll  breit  verfertigen,  so 
steckt  man  5  Scheiben  auf  die  obere  und  4  auf  die  un- 
tere Welle,  jede  von  f  Zoll  Breite.  Die  eiserne  Platte, 
welche  man  zerschneiden  will,  und  die  man  vom  Pudd- 
lingswalzwerk  dicker  als  ^  Zoll  erhalten  hat,  erhitzt  man 
in  einem  Flammenofen  bis  zur  Weifsglühhitze,  walzt  sie 
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unter  einem  Walzwerk  mit  glatten  Walzen  zur  Dicke 
von  I  Zoll  aus  und  schiebt  die  noch  hinreichend  heifse 
Platte  sogleich  ins  Schneidcwetk ,  und  zwar  durch  den 
Kasten  aa^  welcher  auf  den  Stäben  kk  ruht,  wo- 
durch sie  genau  an  der  richtigen  Stelle  in  die  Schneiden 
gelangt.  Damit  die  zerschnittenen  Platten  nicht  zwischen 
den  Scheiben  haften  bleiben,  liegen  in  den  Zwischenräu- 
men die  Abstreifstangen  i;  so  wie  die  zerschnittenen 
Stäbe  aus  dem  andern  Kasten  a  herauskommen,  fafst 
man  sie  mit  der  Zange. 

483.  Bei   vielen  Gelegenheiten ,    wenn  man  starke       Die 
Eisenstangen  oder  Eisenblech  ab-  und  entzwei  zu  schneiden    ""*"' 
hat ,   wendet  man  eine  grofse  Scheere  an ,  deren  Schnei- 
den am  besten  aus  Gufsstahl  gemacht  werden;  die  eine 

Schneide  o  (Backe) 
liegt  fest  und  ist  an  den 
eisernen  Ständer  B 
angeschroben,  die  an* 
dere  Schneide  o'  ist 
um  die  kleine  Welle  e 
beweglich ;  der  längere 
Arm  C  derselben  wird 
durch  die  ovale  Scheibe  Z>,  welche  vermittelst  der  Welle 
g  mit  einem  Rade  in  Verbindung  steht  öder  durch  einen 
Krummzapfen,  wie  beim  Quetschwerk,  gehoben  Ein 
Stab,  2  Zoll  breit  und  eben  so  dick,  wird  von  einer  soL 
chen  Scheere  mit  Leichtigkeit  zerschnitten. 

484.  Zu  Draht  kann  m^i)  natürlich  nur  Eisen  an- Die  Draht- 
wenden,  welches  so  zähe  und  fest  ist,  dafs  es  beim  Aus    *  "  ***^°* 
ziehen  nicht  zerreifst.    Je  nachdem   man  den  Draht  zu  Der  grobe 
verschiedenen  Zwecken  verwenden  will,   wählt  man  ein  "**  * 
härteres  oder  weicheres  Eisen;  auch  aus  Stahl  verfertigt 

man,  so  wie  aus  Eisen,  Draht.  Früher  wandte  man  all- 
gemein Zangen  an,  vermittelst  welcher  man  durch  Löcher 
den  Draht  zog;  da  aber  durch  die  Zangenbisse  der  Draht 
fehlerhaft  wird,  so  wendet  man  für  die  gröberen  Sorten 
Walzwerke,  und  für  die  feineren  Sorten  Rollen  an.  Am  wird  umer 
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Waisen,  zweckmftfsjgsten  pflegt  man  drei  V^alzen  über  einander 
zu  legen  und  mit  einander  zu  verkuppebi;  in  die  Wal- 
zen sind,  von  der  Gröfse  an,  wie  man  die  Stäbe  von 
dem  Stabeisenwalzwerk  erhält,  bis  zu  der  Gröfse,  wel- 
che man  dem  Drahte  geben  will,  Reifen  mit  allmählig 
abnehmender  Gröfse  eingedreht.  Bei  einem  Durchmes- 
ser von  8  Zoll  läfst  man  die  Walze  250  Umdrehungen 
in  der  Minute  machen,  so  dafs  ein  Eisenstück  von  einem 
Quadratzoll  Querschnitt  und  2  Fufs  Länge  in  |  Minuten, 
indem  es  10  Mal  durch  die  Walze  geht,  zu  einein  Draht 
von  4^  Linien  Durchmesser  und  von  20  Fufs  Lauge 
ausgestreckt  wird,  und  noch  glühend  aus  den  Walzen 
kommt, 
der  feine  Ter-  Will  man  Draht  bis  zur  feinsten  Sorte  verfertigen, 
mhieUt Zieb-g^  wendet  man  Zieheisen  an.  Der  Draht  wird,  wenn 
tigi.  man  ihn  bis  zu  4^  Linien  im  Durchmesser  ausgewalzt 
hat,  ausgeglüht  und  dann  gezogen.  Für  die  gröberen 
Sorten  wendet  man  Trommeln  von  15  Zoll,  und  für  die  fei- 
neren von  8  Zoll  Durchmesser  au.  Den  aiisgeglubten 
Draht  legt  man  auf  die  Haspel  B,  welche  sich  um  die 
in  ihrer  Mitte  befindliche  Stange  leicht  dreht;  das  eine 
Ende  desselben,  welches  man  zuvor  vorn  etwas  zuspitzt, 
steckt  man  durch  dasjenige  Loch  des  Zieheisens  F,  des- 
sen Durchmesser  etwas  kleiner  als  der  des  Drahts  ist, 
befestigt  ihn  an  den  Haken  u  der  Trommel  (7,  und  hdjt  die 
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Trommel  (jLeier)  C  mit  der  Hand 
IQ  die  Höhe  so  dafs  der  Haken  o 
die  Querstange  n  ergreift  und 
herumführt,  wodurch  alsdann  der 
Draht  um  C  aufgewickelt  und 
daher  durch  das  Eisen  Fy  wel- 
~]  ches  in  einer  Spalte  des  Stän- 
ders D  sich  auf-  und  niederbe- 
wegen und  so  stellen  läfst,  daCs 
der  Draht  stets  horizontal  ist, 
gezogen  wird.  Ist  der  Draht 
dann  vollständig  durchgezogen, 
so  wird  der  Haken  o  nicht  mehr 
an  der  Querstange  n  durch  den  gespannten  Draht  fest- 
gehalten und  die  Trommel  föllt  herunter,  wodurch  die  Ver- 
bindung mit  der  bewegenden  Welle  aufgehoben  ist;  der 
Draht  wird  alsdann  von  der  Trommel  heruntergenommen, 
auf  die  Haspel  B  gesteckt,  seine  Spitze  wieder  zugespitzt 
und  durch  dasjenige  Loch,  welches  das  zunächst  kleinere 
ist,  gesteckt  und  wieder  durchgezogen.  Das  Herumdre- 
hen der  Trommel  C  wird  durch  die  Stange  /  bewirkt,  woran 
die  Querstange  i  mit  dem  Haken  o  befestigt  ist;  sie  en- 
digt sich  unten  mit  einer  Spitze,  welche  auf  der  Unter- 
lage d  ruht.  Etwas  oberhalb  dieser  Spitze  ist  daran  das 
Rhd  c  befestigt,  worin  das  Rad  b  eingreift,  welches,  so 
wie  eine  grofse  Anzahl  anderer  ähnlicher  Räder,  wovon 
jedes  eine  TrommeJ  treibt,  an  der  horizontalen  Welle  a,die 
durch  Wasser-  oder  Dampfkraft  in  Bewegung  gesetzt 
wird,  befestigt  ist. 

485.  Die  Zieheisen  für  gröbere  Drahtsorten  beste- 
hen aus  einer  Stahl-  und  Eisenplatte,  welche  zusammen- 
geschweifst  sind,  für  feinere  aus  gehärtetem  Stahl.  Die 
Löcher  in  den  Zieheisen  für  gröbere  Sorten  sind  conisch 

für   feinere  lauft  der  Conus   in   einen 


Die 
ZieheiMik 


Cylinder  aus,  dessen  Ränder  man  zuweilen  ausschweift 
' ;  auch  kann  man  harte  Steine,  Edelsteine,  Rubine 
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t.  B.,  welche  man  ausschleift,  in  die  Ziebeiseo  ffir  Draht, 
welcher  sehr  sorgßlltig  gearbeitet  sein  soll,  einsetzen. 
Von  Zeit  zu  Zeit  müssen  die  Drähte  ausgeglüht  werden, 
wozu  man  nur  eine  schwache  Glühhitze  anwenden  darf, 
und  sich  sehr  hüten  mufs,  dafs  kein  Glühspahn  mit  in 
die  Ziehlöcher  hineinkommt,  weil  sie  dadurch  verdorben 
werden.  Gröbere  Sorten  Draht  überzieht  man  daher 
mit  einem  Ueberzuge  Ton  Kalk  und  Lehm,  wovon  man 
ihn  nachher  leicht  wieder  reinigen  kann;  feinere  Sorten 
werden  in  verschlossenen  Cjlindern  geglüht.  Beim  Stahl- 
draht, so  wie  bei  den  harten  Eisensorten,  tnufs  die  Ab- 
stufung in  der  Gröfse  der  Löcher  nicht  so  grofs  sein, 
als  iiei  den  weichen  Eisensorten. 

Der  Eisendraht  wird,  wie  er  durch  den  Drahtzag 

kommt,  verkauft,  er  hat  daher  eine  glatte  Oberfläche  und 

ist  spröde.    Der  dünnste  Eisendraht,  welcher  im  Handel 

vorkommt,  hat  einen  Durchmesser  von  7J7  Zoll;  mau 

nennt  ihn  Bleidraht. 

Verfertigung        486.     So  wie  das  Stabeiseb  noch  glühend  aus  den 

Ikhlm^und  '^*'*®"  herauskommt,  wird  es  unter  der  Scheere  in  die 

verzinntem  für  die  Gröfse  der  Bleche  passende  Stücke  (Stürte)  zer- 

Eisenblech,  g^j^itten;   diese   werden    rasch   in   einem   Flammenofen 

EUenbleck  Stark  erhitzt  und  dann  zwischen  zwei  glatten  Walzen  so 

gUt^n  wYl-8®®*'^^^^  ^^^^  ^'®  ^^®  ^^^  Walzen  mit  der  Länge  der 
Ken  Terferiigt.Stäbe  parallel  ist.  Viermal  läfst  man  sie  durch  die 
Walzen  gehen,  welche  man  nach  jedem  Mal  enger  in- 
sammensohraubt;  dann  werden  sie  in  einem  Glühofen,  wei- 
cher oberhalb  des  Flammenofens  aufgeführt  ist,  und  worin 
sie  vor  der  Oxydation  sehr  geschützt  sind,  erhitzt  und 
unter  ein  zweites  Walzenpaar,  Hartwalzen,  gebracht, 
welche  sehr  sorgfältig  abgedreht  und  abgeschmirgelt  sein 
müssen,  damit  die  Bleche  eine  sehr  glatte  Oberfläche 
erhalten.  Vom  Oxyd  werden  sie  durch  Klopfen  gerei- 
nigt; darauf  noch  einmal  in  grofsen  Packeten  erhitzt,  und 
beifs,  vermittelst  einer  Wasserpresse,  zusamniengeprefst 
und  dann  beschnitten.  Die  Einrichtung  der  Blechwalz^ 
werke   ist   wie  die  der  Puddlingswalzwerke,   nur  mufs 
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man,  dd  durch  das  durchgebende  Blech  die  obere  Watee 
stets  gehobeu  wird  ^  durch  Gegengewichte^  welche  man  an 
den  Zapfen  r  (s.  oben  §.479.)  derselben  anbringt,  das  Her* 
unterfallen  derselben  auf  die  untere  verhüten.  Früher  und 
auch  noch  jetzt  verfertigt  man  in  einigen  Gegenden  Eisen* 
bleche  unter  Hämmern,  wobei  sowohl  viel  Verlust  an  Eisen 
und  Kohlen  Statt  findet,  als  auch  viele  Kosten  durch  die 
langweilige  Arbeit  verursacht  und  aufserdem  die  Bleche 
nicht  vollkommen  gleichmäfsig  werden ;  für  einige  Zwecke, 
z.  B.  zu  Dampfkesseln,  können  sie  jedoch,  ihrer  grofsen 
Dichtigkeit  wegen,  den  Walzblechen  vorgezogen  werden. 

487.  Die  grofse  Festigkeit  und  der  wohlfeile  Preis  yeninnuof 
würden  eine  grofse  Anwendung  des  Eisenblechs  möglich  _    ^'  , 
machen,  wenn  nicht  die  grofse  Verwandtschaft  des  Eisens 

zum  Sauerstoff,  die  Leichtigkeit  also,  womit  es  von  Säu- 
ren aufgelöst  wird  und  womit  es  rostet,  diese  Anwen- 
dung sehr  beschränkte;  das  Ueberziehen  des  Eisens  mit 
Zinn,  welches  das  Eisen  vor  dem  Rosten  schützt,  ist  da- 
her von  grofser  Wichtigkeit  Das  verzinnte  Eisenblech 
läfst  sich  aufserdem  durch  Löthen  zu  verschiedenen  Ge- 
räthschaften  und  Gegenständen  leicht  verarbeiten,  und 
erhält  durch  einen  Zinnüberzug  ein  schönes  Ansäen 
und  eine  haltbare  äufsere  Oberfläche.  Dieses  Ueber* 
ziehen  beruht  darauf,  dafs  Zinn  und  Eisen  eine  grofse 
Verwandtschaft  zu  einander  haben,  und  eine  bestimmte 
Verbindung  von  Zinn  und  Eisen  sich  in  jedem  Verhält- 
nifs  im  Eisen  oder  im  Zinn  auflöst. 

488.  Um  den  Eisenblechen  eine  metallische  Ober- Vorbereitunf 
fläche   zu    gebeu_,    werden   sie    einige  Minuten  in    ver-  E^enblcchc 
dünnte  Salzsäure  getaucht,  und  darauf  in  einem  Glüh*        cor 
ofen,    in  welchen    die    atmosphärische   Luft    so   wenig    •"""""*• 
als  möglich   eindringen  kann,  bis  zur  Rothgluth  erhitzt. 

Da  man  sie,  um  sie  auf  die  Kante  stellen  zu  können, 
etwas  gebogen'  hat,  so  schlägt  man  sie  nun  zuerst  ge- 
rade und  läfst  sie  dann  durch  gut  polirte  Walzen  un- 
ter starkem  Druck  gehen.  Darauf  läfst  man  sie  (einen 
halben  Tag  in  durch  Gährung  sauer  gewordenem  warmeo 
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Kleiwasser  and  darauf  in  verdQnnter  bis  38^  erwärmter 
Schwefelsaure  stehen,  bis  sie  keine  schwarzen  Flecke 
mehr  zeigen;  dann  werden  sie  mit  reinem  Wasser  abge- 
spült, gescheuert  und  in  reinem  Wasser,  worin  sie  nicht 
rosten,  aufbewahrt. 
DuVeninncn  489.  Die  Blechc  kommen  hierauf  in  die  Verzin- 
**  nungi(limmer,  in  welchen  mehrere  vierkantige  Kasten  ste- 

hen, die  in  einem  Heerde  eingemauert  sind  und  unten 
frei  vom  Feuer  umspielt  werden.  Die  Tiefe  und  Länge 
dieser  Kasten  richte)  sich  nach  der  Gröfse  der  Bleche 
(gewöhnlich  sind  diese  8  Zoll  breit  und  14  Zoll  laug)^ 
und  ihre  Breite  nach  der  Anzahl  der  Bleche,  welche 
darin  Platz  haben  müssen.  Zuerst  läfst  sie  der  Arbeiter 
i\  Stunden  in  der  Talgpfanne  1  stehen,  dann  stellt  er 
sie,  ohne  sie  vom  Talge  zu  reinigen,  in  die  Zinnpfanne 
2,  welche  so  stark  als  möglich  erhitzt  wird,  aber  nicht 
die  Temperatur  erreichen  darf,  bei  welcher  der  Talg  sich 
entzündet.  1^  Stunden  läfst  man  sie  darin  stehen,  dann 
nimmt  man  sie  heraus  und  stellt  sie  auf  ein  eisernes  (Je 
stell,  damit  so  viel  als  möglich  das  überschüssig  anhän- 
gende Zinn  abtröpfelt  Darauf  taucht  der  Arbeiter  die 
Bleche  in  den  Kasten  3,  welcher  aus  zwei  Abtheilungen 
besteht,   wovon  die  eine  mit  verunreinigtem  Zinn,    die 

andere  mit  dem  reinsten  Zinn 
gefüllt  ist.    In  der  ersten  Ab- 
theilung verweilen  sie  nur  so 
lange,  bis  das  an  den  Blechen 
anhaftende  überschüssige  Zinn 
geschmolzen  ist.    Dann  nimmt  der  Arbeiter  sie  mit  einer 
Zange  heraus,  reinigt  sie  von  beiden  Seiten  mit  einem 
Pinsel,  und  taucht  sie  in  die  andere  Abtheilung,  zieht 
sie  aber  gleich  wieder  heraus,  wodurch  sie  einen  schwa- 
chen  Ueberzug  vom  reinsten  .Zinn  erhalten,    und  stellt 
sie  in  die  Talgpfanne  4.    Wenn  das  Zinn  in  der  zweiten 
Abtheilung  eine  Zeit  lang  benutzt  ist,    so  kommt  es  in 
die  erste,  und  daraus  in  die  Yerzinnungspfaune  2.   In  der 
Talgpfanne  4  sind  eiserne  Stifte  angebracht,  so  dafs  fünf 
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Bleche,  ohne  eiuander  zu  berühren,  neben  einander  ge- 
stellt  werden  können.  Ein  Knabe  nimmt  aus  diesem 
Kasten  das  Blech,  welches  am  längsten  darin  gestanden 
hat,  heraus,  und  der  Arbeiter  stellt  sogleich  ein  anderes 
wieder  hinein.  Bei  dem  Verweilen  in  dieser  heifsen 
Talgpfanne  fliefst  das  überschüssig  anhaftende  Zinn  theils 
ab,  theils  sammelt  es  sich,  während  man  es  auf  einem 
Gestell  über  dem  Kasten  5  erkalten  läfst,  am  untern 
Rande;  um  diesen  Zinnsaum  wegzuschaffen,  werden  die 
Bleche  in  den  Kasten  6  gestellt,  welcher  nur  bis  \  Zoll, 
also  nur  so  hoch  als  höchstens  dieser  Saum  geben  kann, 
mit  Zinn  gefüllt  ist.  Sobald  das  Zinn  am  untern  Rande 
geschmolzen  ist,  wird  die  Tafel  herausgenommen;  man 
giebt  ihr  mit  einer  Ruthe  einen  Schlag,  wodurch  das 
noch  anhängende  Zinn  abfliegt,  läfst  sie  erkalten  und 
reinigt  sie  mit  Kleie. 

Die  Güte  des  verzinnten  Eisenblechs  hängt  voji  der   Verhalten 
Schönheit  der  Eisenbleche,  yon  der  Reinheit  des  Zinns        ^^' 
und  von  der  Sorgfalt  beim  Verzinnen  ab.    Inwendig  be-  EbenbleclM 
steht  das  Blech  aus  gewöhnlichem  Eisen,  von  welchem     ^.^^^° 
ein  allmähliger  Uebergang  bis  zur  reinen  Zinnfläche  Statt 
findet,  welche  einen  vollkommenen  Spiegel  zeigt;  doch 
kann  man  auf  derselben    das  Gewebe  von  Krjstallen, 
woraus  sie  besteht,  bei  guter  Beleuchtung  bemerken  und 
durch  Auflösungsmittel  deutlich  sichtbar  machen.    Löst 
man  nämlich  Krystalle  in  Wasser  oder   andern  Auflö- 
sungsmitteln  auf,  so  findet  der  Angriff  anders  auf  die 
Kanten  als  auf  die  Flächen,  anders  auf  kleine  Krystalle 
als  auf  grofse  Statt,  und  daher  rührt  es,  dafs,  wenn  mau 
verzinntes  Eisenblech  mit  verdünnter  Salpetersäure  über- 
zieht,  dieses  ein  perlmutterartiges  Ansehen  (^Mmr^  m4-      Moire 
taUique)   erhält.     Man   kann  auf  verzinntem  Eisenblech  «^'«^^*?««- 
Figuren  von  verschiedenen  Formen  hervorbringen,  indem 
man  es  entweder  so  stark  erhitzt,  dafs  das  Zinn  schmilzt, 
und  die  Oberfläche  an  einzelnen  Stellen  durch  Wasser 
u.  s.  w.  rascher  als  an  andern  erkaltet ,  oder  indem  man 
mit  einem  erhitzten  Löthkolben  einzelne  Stellen  schmilzt; 
auf  diese  Weise  kann  man  Namen  und  Zeichnungen  auf- 
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triigeo.  Ein  Zusatz  von  i  p.  C.  Silber  and  1  p.  C.  Kupfer 
zum  Ziiin  bringen  besondere  Modificationen  in  den  Fi- 
guren hervor.  Als  Aetzmittel  wendet  man  am  besten 
eine  Auflösung  aus  2  Th.  Salzsäure,  1  Th.  Salpetersäure 
und  3  Tb.  Wasser  an,  und  wäscht  die  Oberfläche  mit 
Wasser  ab,  damit  sie  vom  Zinnoxjd  vollständig  gereinigt 
wird.  Gegenstände,  welche  man  aus  diesem  metallischen 
Moire  verfertigt,  werden  lackirt,  und  zwar  wendet  man 
gewöhnlich  einen  farbigen,  z.  B.  grünen  Lack  an. 
Der  Stahl  490.   Der  Stahl  wird  entweder  aus  Roheisen,  weU 

Roluubl,    chem  man  einen  Theil  seiner  Kohle  entzieht,  oder  durch 
cmenuu  •  Q^Qientation  vom  besten  Stabeisen  mit  Kohle  bereitet; 
den  ersteren  nennt  man  Rohstahl,  deutschen  Stahl,  und 
den  letzteren  Cementstahl,  Brennstahl,  englischen  Stahl. 
Für  eine  ackerbautreibende  Bevölkerung  ist  der  Rohstahl, 
welcher  zu  Pflugscharen,  Sensen,  Beilen  etc.,  Oberhaupt 
zu  den  gewöhnlichsten  Geräthschaften  verbraucht  wird, 
von  grofser  Wichtigkeit;  der  Spatheisenstein,  aus  wel- 
chem ein  Eisen,  das  leicht  in  Rohstahl  umgeändert  wer- 
den kann,  gewonnen  wird,  ist  daher  für  die  Gegenden, 
wo  er  vorkommt,  eine  Quelle  von  Wohlhabenheit  und 
Reichthum  und  die  Veranlassung  zur  Anlage  von  sehr 
vielen  Fabriken.    Die  Gegenden  von  Siegen  und  Steier- 
mark sind  in  dieser  Hinsicht  besonders  durch  die  Natur 
begünstigt    Der  Spatheisenstein  giebt  nämlich,  wenn  er 
im  Hohofen  niedergeschmolzen  wird,  ein  weifses  Roh- 
eisen, das  Spiegeleisen,  welches  nur  aus  Kohle,  Eisen, 
Roluulkl    Mangan  und  ein  wenig  Kiesel  besteht.  Aus.  diesem  Roh- 
stellt  man  aar^lg^Q  erhält  man  im  Siegenschen  den  Rohstahl  dadurch, 
'daCs  man  es  in  einem  dem  gewöhnlichen  Frischfeuerheerde 
ähnlichen  Heerde  niederschmilzt.    Dem  Windstrome  ge*- 
iDdcm  _  genüber  schmilzt  man  nämlich 

m»  •  JW .     ,lU.ll      .  ** 

dieses  in 
einem  ^■^^^^^^■^^^»^^ 

Heerde         ^^^^^I^HIBl       ™'^  glühenden  Kohlen  gefüll^ 

ten  Heerde  sechs  bis  sieben 
1-— 2  Zoll  dicke  Platten  von 
Spiegeleisen  nieder.    Das  Ei* 
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sea  der  ersten  Platte  mufs  nur  wenig  Mangan  enthalten ;      cmge. 
es  wird  erhalten,  wenn  man  |  Th.  Spatheisenstein  und  *<:*>'"<'^'«" 
f  Th.  Brauneisenstein  verschmilzt.    Die  übrigen  Platten      durch 
bestehen  aus  Spiegeleisen.   Die  erste  Platte  mufs  so  ein-  £>°^i>^ans 
geschmolzen  werden ,  dafs  das  Eisen  unter  der  Decke  GeblSselnft 
▼on  Schlacken,  welche  man  in  den  Heerd  geschüttet  hat, .     ^^^ 
vollständig  flüssig  ist;  durch  die  Einwirkung  des  Windes  ^ntkohU  ^ 
auf  die  Schlacke  und  der  Schlacke  auf  das  Eisen  wird      ^'*'^* 
dem  Eisen  so  viel  Kohle  entzogen,  dafs  es  steif  wird. 
Ist  dies  geschehen,  so  schmilzt  man  die  zweite  Platte  ein, 
weldie  das  schon  steif  gewordene  Eisen  vollständig  wie« 
deram  flüssig  machen  mufs,  und  nun  läfst  man  wieder 
die  Luft  einwirken,  bis  auch  diese  Masse  steif  geworden 
ist.     Die   darauf  eingeschmolzenen  Platten   machen  nur 
die  Mitte  des  steifgewordenen  Eisens  wieder  flüssig,  doch 
stets  so,  dafs  ein  vollständiges  Durchschmelzen  in  der 
Mitte  Statt  findet.    Hat  man  alle  Platten  eingeschmolzen, 
90  wird  die  festgewordene  Eisenmasse  (cc.  400  Pfd.)  un* 
ter  den  Hammer  gebracht  und  mittelst  des  Setzeisens, 
worauf  der  Hammer  schlägt,  von  der  Mitte  ans  in  acht    Die  eüi- 
bis  zehn  keilförmige  Stücke  zertheilt.     Ein  Stück  wird«**''^'*""* 
nach  dem  andern  während  des  folgenden  Einschmelzens  wird  aano 
ausgeschmiedet,  indem  man  sie  zwischen  die  einzuschmel-  *^  S^i^s«» 
zende  Platte  und  die  Form,  und  zwar  höher  als  die  Form,  schmieaet. 
legt.    Derjenige  Theil,  der  nach  unten  gekehrt  war,  ist 
natürlich  kohlehaltiger  als  der  obere,  und  der  äufsere 
Rand  kohlehaltiger  als  die  Mitte.     Beim  Ausschmiedeif 
mufs  man  daher  besonders  darauf  sehen,  daCs  die  koh- 
lehaltigen Theile  dem  Windstrome  mehr  ausgesetzt  sind, 
als  die  andern;   auch  werden  sie,    um  die  Entkohlung 
noch  mehr  herbeizuführen,  in  die  Schlacke  getaucht.   Hat 
man  das  einzelne  Stück  bis  zu  einer  Länge  von  7  Fufs, 
einer  Breite  von  l^-  und  einer  Dicke  von  1^  Zoll  aus- 
geschmiedet, so  wird  die  heifse  Stange  in  kaltes  W^as- 
ser  geworfen.     Mit  der  erkalteten  Stange  schlägt  dann 
der  Arbeiter  auf  die  Kante  eines  Ambosses,  wodurch 
der  Theil  der  Stange ,  welcher  aus  hartem  Stahl  besteht 


380 


Das 

RaHiniren 

des 
Robttahb. 


uud  dem  Sufseren  Rande  der  eingeschinolzencD  Eisen- 
masse  entspricht,  bei  jedem  geringen  Schlage  spröde  wie 
Glas  abspringt.  Dann  komint  ein  Theil,  welcher  mehr 
Kraftaufwand  zum  Zerschlagen  bedarf;  der  Theil  der 
Stange,  welcher  dem  Mittelpunkt  der  eingeschmolzenen 
Masse  zugekehrt  war,  widersteht  den  Schlägen;  dies  ist 
eine  weichere  Stahlart,  welche  zu  Sensen,  ^ägeplatten  etc. 
sehr  gut  anwendbar  ist.  Der  abspringende  Theil,  wel- 
EdeUuhl.  eher  zwei  Drittel  des  Stabs  beträgt,  wird  Edelstahl  ge- 
nannt, und  ist  )da8  Hauptmaterial  der  schönen  Stahlwatf- 
ren  der  Grafschaft  Mark.  Um  den  erhaltenen  Stahl  gleich- 
mäfsiger  zu  erhalten,  sortirt  der  Arbeiter  die  zerschlage- 
nen Stücke,  indem  er  sich  nach  der  Bruchfläche  richtet, 
und  legt  }e  7  bis  8  Stücke,  ein  weiches  neben  ein  har- 
tes, zusammen,  fafst  sie  zwischen  einer  Zange,  erhitzt 
sie,  und  schweifst  sie  zu  einer  Stange  aus,  welche  er 
Gerbstahl.  wieder  zertheileu,  die  Stücke  zusammenlegen  und  zu 
einer  neuen  Stange  ausschweifsen  kann.  Auf  diese  Weise 
kann  man  verschiedene  Sorten  von  gleichmäfsiger  Be- 
schaffenheit erhalten,  was  für  die  Verwendung,  da  für 
verschiedene  Zwecke  der  Stahl  besondere  Eigenschaften 
besitzen  mnfs,  von  Wichtigkeit  ist.  Diesen  so  behan- 
delten Stahl  nennt  man  Gerbstahl  oder  raf6nirten  Stahl. 
Kohle,  mit  491.  Den  Cementstahl  erhält  man,  indem  man  län- 
***gfebt"  *'g®rß  Zeit  Stabeiseu  mit  Kohle  bei  der  Weifsglühhitze 
CeiDeotsiabl.jQ  Berührung  täfst,  bei  welcher  die  gebildete  Verbindung 
nicht  schmelzen  darf;  auf  ähnliche  Weise  also,  wie  die 
Wärme  sich  im  festen  Körper  verbreitet,  verbindet  sich 
die  Kohle  mit  dem  Eisen,  so  dafs  zuerst  da,  wo  Kohle 
und  Eisen  mit  einander  in  Berührung  kommen,  die  Ver- 
bindung Statt  findet.  Diese  Verbindung  giebt  dem  zu- 
nächst liegenden  Eisen  Kohle  ab,  und  nach  und  nach 
wird  die  Kohle  bis  in  die  Mitte  des  Eisens  übertragen. 
Im  Grofsen  stellt  man  Cementstahl  in  vierkantigen  Kasten 
CC  dar,  welche  aus  feuerbeständigen  Steinen  gemauert 
werden,  und  die  sowohl  auf  Steinen  ruhen ,  als  auch  zu 
ihren  Seiten    durch  zwischengemauerte  Steine  e   und  i 
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befestigt  siud.  DasCe- 
mentpulrer  besteht  aas 
fein  gesiebter  Kohle 
von  harten  Hölzern, 
mit  10  p.  C.  Asche 
und  etwas  Kochsalz 
gemengt.  Das  feste 
körnige  Stabei8en(wel- 
ches  so  rein  als  mög- 
lich ist  und  nur  noch 
Kohle  enthält),  das  aus 
/  dem  Magneteisenstein, 
oder  das  Stabeisen, 
welches  aus  Spalheisenstein  dargestellt  ist,  wird  in  Stä- 
ben, die  etwas  ktlrzer  sind,  als  die  Länge  der  Kasten 
beträgt,  und  1|  — 2  Zoll  breit  und  höchstens  |  Zoll 
dick  sind,  angewandt.  Zuerst  schüttet  man  in  die  Kasten 
eine  2  Zoll  dicke  Lage  Cementpulver,  stellt  darüber  auf 
der  hohen  Kante  1  Zoll  von  den  Winden  des  Kastens 
und  f  Zoll  von  einander  entfernt  die  Eisenstäbe,  und 
schüttet  hierüber  eine  ^  Zoll  dicke  Lage  Cementpulver; 
dann  legt  man  wieder  eine  Schicht  Eisenstäbe  darüber,  und 
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iährt  damit  fort,  bis  der  Kasten  bis  auf  6  Zoll  gefüllt 
ist,  welchen  Raum  man  mit  Cementpulver  anfüllt,  und 
dann  die  Oeffnung  mit  feuerbeständigen  Steinen  luftdicht 
zumauert.  Das  Brennmaterial  wirft  man  durch  die  Thür 
a  auf  den  Rost  g;  gewöhnlich  wendet  man  Steinkohlen 
an,  doch  kann  auch,  wenn  man  dem  Brenuraum  die  ge- 
hörige Weite  giebt,  mit  Holz  dem  Kasten  die  nöthige 
Hitze  gegeben  werden.  Die  Flamme  umspielt  von  allen 
Seiten  die  Kasten,  entweicht  durch  die  Oeffnuugen  o,  und 
schlägt  alsdann  zum  Schornsteine  D  hinaus.  Die  Thü- 
ren  V  führen  zum  Aschenfall  b:  durch  die  Oeffnung  A 
kann  man  zu  den  Kasten  gelangen,  um  sie  zu  füllen 
und  auszuleeren,  und  durch  die  Oeffnungen  CC  kann 
man  Stangen,  welchen  man  für  diesen  Zweck  die  pas- 
sende Länge  gegeben  hat,  aus  dem  Kasten  herausneh- 
men, um  den  Gang  und  die  Beendigung  der  Operation 
zu  beurtheilen.  In  2  bis  4  Tagen  erreicht  man  die  nö- 
thige Temperatur,  welche  man  bei  grOfseren  Oefen  10 
bis  12  Tage  unterhalten  mufs,  womach  man  den  Ofen 
einige  Tage  stehen  läfst,  bis  er  erkaltet  ist,  und  dann 
die  Stäbe  herausnimmt.  In  einem  solchen  Ofen  kann 
man  auf  einmal  ungefähr  200  Centner  Stabeisen  cemen- 
tiren. 
Raffiniren  492.    Um   dcu  SO  bereiteten  Stahl  gleichmSfsig  zu 

Cemenuuhlj.erh*^'*®** »  ^^^^  ***  gleichfalls  raffiuirt,  zuerst  nämfieh  zu 
dünnen,  flachen  Stangen  ausgeschmiedet  oder  ausgewalzt, 
gehärtet  und  zerschlagen,  dann  ]e  6  bis  8  Stangen,  und 
zwar  eine  weichere  neben  eine  härtere,  zusammengelegt 
und  ausgeschmiedet  oder  ausgewalzt;  die  ausgereckten 
Stangen  werden  wieder  gehärtet  und  zerschlagen,  und 
diese  Operation  wiederholt  man  um  so  häufiger,  je  gleich- 
mäfsiger  man  den  Stahl  erhalten  will. 
Der  493.    Am  gleichmäfsigsten  ist  jedoch  der  Gufsstahl, 

^^  *  welchen  man  durch  Schmelzen  von  gutem  raffinirten  Stahl 
erhält,  zu  dem  man,  je  nachdem  man  einen  Stahl  mit 
Tcrschiedenen  Eigaischaften  erhalten  will,  verschiedene 
Mengen  KoUe  zusetzt.  Den  Gufsstahl  schmilzt  man  nur 
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in  Tiegein;  die  gröfste  Schwierigkeit  dabei  ist,  fainref- 
chend  feuerbeständige  Tiegel  zu  erhalten.  Man  wendet 
dazu  einen  Ofen  an,  wie  ich  ihn  froher  beschrieben 
habe,  und  legt  diesen  so  tief  in  den  Keller  hinein,  dafs 
die  Klappe  b  mit  dem  ßoden  der  Hütte  gleich  ist;  da 
man  gewöhnlich  30  —  40  Pfund  darin  schmilzt,  so  kane 
man  den  Tiegel  mit  der  Tiegelzauge  bequem  herausheben. 
Zum  Stahl  setzt  man  etwas  Glas,  und  den  Deckel  ver- 
schmiert man  sorgfältig,  damit  die  Luft  keinen  Zutritt 
hat.  Den  Stissigen  Stahl  giefst  man  alsdann  in  eiserne 
Formen  und  schmiedet  ihn  zu  Stangen  aus. 

494.  Durch  unbedeutende  Beimengungen  anderer 
Metalle  gelingt  es,  einen  Stahl  darzustellen,  welcher  einen 
sehr  grofsen  Grad  von  Härte  annimmt;  schmilzt  man 
Stahl  mit  If  p.  C.  Piatina  oder  1 — 2  p.  C.  Rhodium,  so 
erhält  man  einen  guten  Stahl,  den  besten  fedoch,  wenn 

man  damit  |  p.  C.  Silber  zusammenschmilzt.   Der  Silber-       Der 
stahl  übertrifft  an  Härte  selbst  den  Wootz,    eine  sehr  S*''*»«"*»'''- 
berühmte  Stahlart,  welche  man  in  Ostindien  dadurch  er- 
hält, dafs  man  Eisen  mit  Pflanzentheilen  zusammenschmilzt,  Der  Wootz. 
die  sich  verkohlen  und  so  diese  vorzügliche  Stahlart  ge- 
ben, deren  Vorzüge  nach  Einigen  von  einem  Gehalt  an 
Aluminium,  welcher  bis  zu  1,3  p.  C.  steigen  kann,   von 
dem   zuweilen  jedoch  kaum   eine  Spur  darin  zu  finden 
ist,  herrühren  sollen. 

495.  Wird  glühender  Stahl   sehr  langsam   erkaltet,  Schmieden 
so  wird  er  weich  wie  Stabeisen,  so  dafs  man,  wenn  man  o  u     -r 
aus  StaM    verschiedene   Gegenstände   durch    Schmiedeu  des  StahU. 
roh  ausgearbeitet  hat,   diesen  durch  dieselben  Hülfsmit- 

tel,  durch  welche  man  das  Eisen  kalt  bearbeitet,  durch 
Hämmern,  Feilen,  Drehen  u.  s.  w.,  die  richtige  Form  ge- 
ben kann.  Erhitzt  man  diese  Gegenstände  bis  zur  Glüh-  Härten 
bitze  und  kühlt  sie  plötzlich  ab,  so  erlangen  sie  nach  ^**  Stahl», 
der  Natur  des  Stahls  einen  hohen  Grad  von  Härte,  wet 
chen  man  dadurch,  dafs  man  sie  bis  zu  einer  bestimmten 
Temperatur  wieder  erhitzt  und  langsam  erkalten  läfst, 
vermindern  kann.  Gegenstände,  welche  man  härten  will, 
erhitzt   man   bis  zu  einer  mäfsigen  Rothglühhitze;    der 


des  Suhls. 
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Stahlarbeiter  mufs  durch  Versuche  mit  dem  Stahl,  wel- 
chen er  verarbeitet,  ermitteln,  welchen  Grad  derselben 
er  anwenden  mnfs,  und  richtet  sich  dann  nach  der  Farbe. 
Den  glühenden  Stahl  taucht  man  in  kaltes  Wasser.  Rei- 
nes Wasser  härtet  besser  als  unreines,  Salpetersäure 
und  Schwefelsäure  besser  als  Wasser,  unstreitig  wohl, 
weil  der  kalte  Körper  in  unmittelbarer  Berührung  mit 
dem  Stahl  bleibt,  indem  die  Säuren  das  oxjdirte  Eisen 
auflösen  und  beim  unreinen  Wasser  eine  Schicht -der 
darin  gelösten  Substanzen  an  dem  Stahl  liegen  bleibt. 
Die  Oxydschicht  trennt  sich  beim  Härten  gewöhnlich 
wegen  der  ungleichen  Ausdehnung  des  Stahls  und  des 
Oxyds;  ist  dieses  nicht  der  Fall,  so  giebt  man  ihm  durch 
Abschleifen  eine  reine  Oberfläche. 
^Anlassen  Den    gehärteten    Stahl    erhitzt    man,    je    nachdem 

man  die  daraus  verfertigten  Gegenstände  zu  verschie- 
denen Zwecken  verwenden  will,  bis  zu  bestimmten 
Temperaturgraden;  je  niedriger  die  Temperatur  ist, 
bis  zu  welcher  man  ihn  erhitzt,  um  so  härter,  aber 
auch  um  so  spröder  bleibt  er.  Diese  Temperatur 
beurtheilt  der  Arbeiter  nach  dem  Anlaufen  des  Stahls. 
Wird  nämlich  der  Stahl  erhitzt,  so  bildet  sich  eine 
durchsichtige  Oxydschicht,  welche  die  Farben  der  dün- 
nen Blättchen  oder  Schichten,  z.  B.  der  Seifenbla- 
sen, zeigt;  je  höher  die  Temperatur,  um  so  dicker 
wird  die  Schicht,  bis  sie  zuletzt  undurchsichtig  wird. 
Feine  schneidende  chirurgische  Instrumente,  z.  B.  Lan- 
zetten, erhitzt  man,  bis  sie  blafsgelb  werden  (bis  22P); 
andere  chirurgische  Instrumente,  Rasirmesser  u.  s.  w.,  bis 
sie  goldgelb  werden  (243^);  Meifsel  u.  s.  w.  zur  Bear- 
beitung von  Eisen  bis  sie  braun  werden  (254®);  Aexte, 
Hobeleisen,  bis  sie  purpurne  Flecke  bekommen  (276®); 
Uhrfedern,  Klingen,  bis  sie  hellblau  (288®),  dünne  Säge- 
blätter, Bohrer,  bis  sie  blau  (293®),  und  Hand-  und 
Stichsägen,  welche  man,  um  sie  zu  schärfen,  ausfei- 
len mufs,  bis  sie  dunkelblau  werden  (316®).  Die  an- 
gegebenen Grade  der  Temperatur  hat  man  dadurch 
bestimmen  können,    dafs   man   den  gehärteten  Stahl   in 
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Stahl  iu  einem  Metallbade  erhitzte,  dessen   Temperatur 
man  durch  ein  Thermometer  bestimmte. 

Schleift    man    einen    Conus     von    weichem    Stahl,  Aasdehaung 
z.  B.    einen    Hahn   in    ein    Loch  vollkommen   ein    und       ^^f 
härtet  ihn,    so  geht  er  nicht  mehr  hinein;    der  gehär-      $t»hls 
tete  Stahl   nimmt    also    einen  gröfseren   Raum   ein,    als     ^f^'" 
der  weiche.     Die  Ausdehnung,  welche  auf  diese  Weise 
Statt  findet,   beträgt  nach  einer  Richtung  ^ix*    Für   die 
verschiedenen  Stahlsorten  ist  diese  Ausdehnung  aber  ver- 
schieden;  härtet  man  daher  einen  Stahl,  welcher  aus  uut 
gleichmäfsigen  Theilen  besteht,   so  verzieht  er  sich,  und 
so  ist  das  Verziehen  des  Stahls  bei  einem  gleichmäfsigen 
Härten  ein  Beweis,   dafs  er  keine  gleichmäfsige  Zusam- 
mensetzung hat. 

496.    Für  manche  Gegenstände  schweifst  man  Eisen        Das 
und  Stahl  zusammen,  was   meistentheils   nur  darum  ge-  ^*^"**'*"»«''' 
schiebt,  um  Stahl   zu  sparen,   z.  B.  um    einem  eisernen 
schneidenden  Instrumente,  einem  Messer,  eine  stählerne 
Schneide    zu  geben.     Gewehrläufe   verfertigt  man,    um 
ihnen  die  Zähigkeit  des  Eisens  und  Härte  des  Stahls  zu 
geben,    aus  zusammengeschmiedeten  Stangen   von  Eisen 
und  Stahl.    Beizt  man  ein  solches  Gemenge  mit  Säuren,  Daniasriner 
so  werden  Stahl  und  Eisen  ungleich  augegriffen,  so  dafs      ^^^^'' 
man    beide   ganz    deutlich    von    einander   unterscheiden 
kann;  man  erhält  den  sogenannten  künstlichen  Damast. 

Vom  Stabeisen  zum  gehärteten  und  ungehärteten  Stahl      GeLilt 
und  zum  grauen  und  weifsen  Roheisen  findet  ein  allmäh-      sfa^hU 
liger  Uebergaug  Statt   Wird  glühendes  Stabeisen  in  Was-        .m 
ser  abgelöscht,  so  wird  es  dadurch  härter;  wenn  es  völ-      K"*»^«- 
lig  rein  ist,  mufs  es  jedoch  mehr  als  |  p.  C  Kohle  aufneh- 
men, ehe  es  so  hart  wird,,  dafs  es  am  Feuerstein  Funken 
gtebt,  und  ein  solches  Eisen  kann  man  schon  weichen  Stahl 
nennen.     Bei  zunehmendem  Kohlegehalt  steigt  die  Härte 
und  Festigkeit  des  Stahl  und  zwar  des  gehärteten,  bei  1^ 
p.  C.  hat  er  zugleich  die  gröfste  Härte  und  die  gröfste  Fe- 
stigkeit; über  diesen  Gehalt  hinaus  nimmt  die  Härte  zu, 
aber  Festigkeit  und  Schweifsbarkeit  desselben  vermindern 
//.  25 
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sich;  bei  2  p.  C  Kohle  zerfällt  er  in  der  HiAze  unlerdeBi 
Hammer,  Iftfst  sich  aber  in  der  Kälte  noch  ausdehnen, 
und  nachdem  er  geschmolzen  und  sehr  langsmn  erkaltet 
ist,  scheidet  sich  aus  ihm  noch  kein  Graphit  *aus;  dieses 
Ausscheiden  beginnt  erst  bei  einem  Gehalt  von  2,S  p.  C. 
Kohle. 

Allgeiueine  497.    Das  Roheiscu,   das  Stabeisen  und  der  Stahl 

-^^^'l^^^lff^verhalten  sich,  urenn  sie  langsam  oder  rasch  erkaltet  wer- 
eiaen,  Stahl  den ,   dabei  so  ähnlich ,  dafs  man  auf  eine  gleiche  Ver- 

Sub^iMD.  ^ind^rung  in  denselben  zu  schUefsen  veranlafst  wird ;  und 
da  Eisensorten ,  welche  nur  ans  Eisen  und  Kohle  bestehen, 
dieselbe  Veränderung  zeigen,  so  mufs  die  Ursache  dersel- 
ben in  dem  Verhalten  dieser  beiden  Substanzen  aufgesucht 
Graues     werden.    Durch  Auflösen  in  Tcrdünuten  und  coucentrirten 

Sondert"  Säuren,'  und  ganz  insbesondere  wenn  man  das  Eisen 
durch*    auf  Chlorsilber   legt,   kann  man   zu    einer    Vorstellung 

SalzsioM   m^^j.    jj^   ^j.j    ^^^    Weise,    wie   die  Kohle   im  Eisen 

serlegt, 

Graphit,    cDthalteu  ist,   geleitet   werden.     Man  schmilzt   zu  die- 
sem Zweck  Chlorsilber,  übergiefst  es  mit  Wasser,  und 
legt  das  Eisensttickchen  darauf.    Löst  man  Eisen,  wel- 
ches   man   eine   Zeitlang    mit    einem    UeberschuCs   ^on 
Kohle  im  Schmelzen  erhalten  hat,  oder  graues  Roheisen 
in  Salzsäure  auf,   so  scheiden  sich  krjstallinische  Blätt- 
chen ab,  welche  man  leicht  für  Graphit  erkennen  kann, 
durch      und  Wasserstoffgas  entweicht,  welches  einen  höchst  UU'- 
^GrrhU^'^  angenehmen  Geruch  hat    Legt  man  dasselbe  Eisen  auf 
und       Chlorsilber,   so  erhält  man  eine  fein  vertheilte  kohlige 
^'^^scbe«"*'  Masse  mit  Graphitblättchen  innig  gemengt;  jene  beträgt 
Kohlen«isen  in  der  Regel  weniger  als  1  p.  C,   und  der  Graphit  un- 
*^'        gefähr  3  p.  C.  und  manchmal  darüber.    In  sehr  langsam 
und   in  grofsen   Massen  erkaltetem  Gufseisen   liegt  der 
Graphit  in   dün»en   krystallinischen  Blättchen    von  der 
Gröfse  einet  Qoadratlinie  und  darüber;  häufig  bemerkt 
man,  dafs  das  E^sen,  in  welchem  der  Graphit  eingelagert 
ist,  aus  Krjstallnadeln  besteht,  welche  rechte  Winkel 
mit  einander  bilden ,  wie  der  Salmiak ,  und  die  auf  ein 
Octaeder  oder  auf  einen   Würfel,  in  welchen  Formen 
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das  reioe  Eiseu  krystallisirt,  schlieCBea  laisen.  Bie  koh* 
lige  Masse,  welche  bei  der  Anwendung  des  Chlorsilbers 
zoi'ückbleibt,  mufs  mit  einem  Antheil  Eisen  verbunden 
sein,  da  sie,  wenn  das  Eisen  in  Salzs&ure  aufgelöst  wird, 
mit  Wasserstoff  verbunden  entweicht,  und  nur  ausnahms- 
weise ein  mechanisch  eingemengter  KOrper  sich  mit  dem 
Wasserstoff  verbindet.  Läfst  man  das  Roheisen,  wel- 
ches Graphit  beim  langsamen  Erkalten  absondert,  in  kal- 
tes Wasser  iliefsen,  so  erhält  man  eine  weifse  harte  Masse, 
welche  sich  weder  feilen  noch  drehen  läfst;  in  Salzsäure 
löst  sie  sich,  ohne  Graphit  abzuscheiden,  auf,  und  auch 
durch  Chlorsilber  kann  man  keine  Spur  Graphit  darin 
nachweisen.  Beim  raschen  Erkalten  ist  demnach  die 
Kohle  chemisch  gebunden  geblieben,  welche  sich  abschied, 
wenn  beim  langsamen  Erkalten  die  Krjstallisationskraft 
der  Kohlentheile  thätig  werden  konnte  und  die  chemi- 
sche Verwandtschaftskraft  überwand. 

Stahl,  auch  Stabeisen  sondern  beim  Auflösen  in  Sau-  Ccmenutahl 
ren,  oder  auf  Chlorsilber  gelegt,  keinen  Graphit  ab.  Nimmt    subeisen 
man  verdünnte  Salzsäure,  oder  am  besten  Chlorsilber  und     sondern 
Cementstahl,  wie  er  aus  dem  Ofen  kommt,  so  bleibt  auf    Zerlegen 
d^n  Silber  in  der  Form  des  angewandten  Stücks  eine      ^^^ 
Masse  von  krystallinischen  Blättchen  zurück,  welche  man     *  ^l 
durch  einen  Üruck  mit  dem  Finger  leicht  zerreiben  kann,  krysullini- 
Von  verdünnter  Salzsäure   werden  sie  nicht  angegriffen ;  KohkneUen 
in  concentrirter  keifser  Säure  lösen  sie  sich  vollständig        ab. 
ohne  Rückstand  auf,  indem  übelriechendes  Wasserstoff- 
gas sich  entwickelt  und  Eisenchlorür  in  der  Flüssigkeit 
sich  auflöst.    Die  ganze  Kohle  des  Cementstahls,  da  die 
Kohle  des  Eisens  nicht  anf  Chlorsilber  wirkt,  ist  dem- 
nach in  diesen  Blättchen  enthalten   und  chemisch  an  Ei- 
sen  gebunden.  Der  Eisengehalt  dieser  Verbindung,  welche 
man   von  betgemengtem  Eisen  nicht  rein  erhalten  kann, 
ist  schwer  zu  bestimmen,   doch   enthält  sie  mehr  Kohle 
als  das  krystallisirte  weifse  Eisen.    Die  Blättchen  haben 
ein  weifses  Ansehn,  zuweilen  bemerkt  man  Spuren  vor. 
Krystalltsation ;  sie  sind  so  leicht,  dafs  sie  sich  in  Was 
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8er  etwas  nuspendiren  lassen.    Beim  körnigen  Stabeiseii 
und  SlabI  sehen  sie  aus,  wie  die  Oberflftcbe  der  Körner, 
so  dafs  man  Tenntilhen  könnte,  dafs  sie  die  Hrsacbe  der 
Bildung;  der  Körner    und  zwischen  diese  geiagerl   sind. 
Uas  Stabeisen  sondert   Ähnliche  Blättchen  ab,  nur  sind 
diese  viel  kleiner.    Wird  daf^egen  der  Cemenistahl  ge- 
härtet, so  löst  er  sich  nicht  mehr  in  verdOnnten  Säuren, 
auf;  wendet  man  concentrirte  Salzsäure  und  Wärme  an, 
so  löst  er  sich  zwar,  ohne  diese  Ulättchen  abzusondern, 
auf,  allein  diese  würden  auch  unter  diesen  Umständen 
sich  zersetzt  haben.  Läfst  mau  auf  gehärteten  Stahl  lang> 
sam  Salpetersäure   einwirken,  so  scheidet  sich  auf  der 
Oberfläche  eine  dtinne  Schicht  Kohle  auf  ähnliche  Weise 
aus,  wie  beim  weifscn  Roheisen.  Weifses  Roheisen  wird 
von   verdOnnter  Salzsäure   gar  nicht  angegriffen,   Fein- 
metall,  welches   streifig- kryslallinisch   ist,   so    ungleich, 
dafs   die    krjstallinischen  Streifen    unverändert  bleiben, 
während  das  dazwischenliegende  Eisen  sich  auflöst.   Von 
Stabeisen  lösen  sich  einige  Theile  leichter  als  andere  auf, 
so  dafs  man  deutlich  die  Verschiedenartigkeit  der  Masae, 
woraus  es  zusammengeschmiedet  ist,  erkennen  kann;  rei- 
nes Eisen  löst  sich  am  leichtesten   auf.    Diese  Erschei- 
nungen führen  zu  der  Vermuthung,  dafs,  wenn  das  Eisen 
nicht  so  viel  Kohle  aufgenommen  hat,  um  krystallisirtes 
weifses  Roheisen   zu  bilden,    man  Gemenge  aus  Eisen 
mit  Kohleneisen  erhält.   Sind  diese  Gemenge  rasch  abge- 
kühlt, so  bestehen  sie  aus  weifsem  Roheisen,  gemengt 
mit  reinem  Eisen:  sind  sie  langsam  abgekühlt,  aus  Eisen 
mit  einem  weichen  Kohleneiseu.    Beim  Festwerden  des 
Gufsstahls  können,  weil  es  zu  schnell  Statt  findet,  die 
Kohlentheile  sich  nicht  zu  Graphit  verbinden,   und  auch 
nicht    zu    der   blättrigen   Verbindung;    erhitzt   man   den 
Gufsstahl  aber  bis  zur  Weifsglühhitze,  und  läfst  ihn  wie- 
der erkalten,  so   hat  er  auf  dem  Bruch   ein  krjstallini- 
sches  blättriges  Gefüge,  das  blättrige  Kohleoeisen  hat  sich 
zu  gröfseni  Blättern  ausscheiden  können,  und  der  Stahl 
hat  seine  Güte  verloren  (er  ist  verbrannt). 
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498.  Vou  der  Anweiiduug  des  gehärteten  Stahls  zu  Wie  wirkt 
feioeu  schneideudeu  Instrumeuten  kann  man  sich  die  ^suhf?^'^ 
deutlichste  Vorstellung  machen,  wenn  man  sich  an  die 
Schleifscheibe  erinnert,  deren  sich  die  Steinschleifer  be- 
dienen, um  Edelsteine  vorzuschleifen.  Sie  nehmen  eine 
Scheibe  von  weichem  Stahl  oder  Kupfer,  und  schlagen 
gröbere  Stückchen  von  Diamant  in  die  Scheibe  hinein; 
in  dem  zähen  Kupfer  haftet  der  harte  Körper,  so  dafs 
die  Oberfläche  einer  solchen  Scheibe  die  Härte  des  Dia- 
mants  und  die  Festigkeit  des  Kupfers  hat  Die  Schneide 
eines  gehärteten  schneideiMlen  Instruments  würde  demnach 
ans  Theilcheu  von  hartem  weKsen  Roheisen;  umgeben 
von  Stabeisen,  bestehen.  Je  kleiner  diese  Theilchen  bei 
derselbenMassesind,  um  so  gleichmäfsiger  ist  die  Schneide; 
daher  ist  der  Gufsstahl  so  vorzüglich .  anwendbar  für 
diesen  Zweck.  Je  grOfser  die  harten  und  weichen,  mit 
einander  gemengten  Theile  sind,  um  so  weniger  gleich- 
mäfsig  kann  man  die  Schneiden  durch  Schleifen  darstel- 
len und  beim  Gebrauch  erhalten. 

Die  Art  der  Bearbeitung  hat  auf  die  Beschaffenheit 
des  Eisens  Einflufs.  Sind  in  einem  Eisenstab  ungleiche 
Stellen,  so  wird  man  diese,  wenn  er  zu  Drähten  und  zu 
dünnen  Stangen  ausgewalzt  wird,  der  Länge  nach  darin 
wiederfinden;  eine  kleine  Oxydhaut,  etwas  Schlacke  ist 
häufig  die  Ursache,  dafs  ein  solcher  Draht  der  Länge 
nach  sich  leicht  zerreifsen  läfst.  So  wie  man  durch  eine 
starke  Hitze  das  Gefüge  des  Stahls  verändern  kann,  so 
kann  man  dem  Eisen,  welches  ein  kömiges  Gefüge  hat, 
durch  öfteres  Aufheitzen  und  Hämmern  ein  dichteres 
und  gleichmäfsigeres  Gefüge  geben. 

Bei  den  Legirungen  von  Zinn  und  Kupfer  werde 
ich  auf  die  Art,  wie  man  Stahl  und  halbirtes  Roheisen 
anzusehen  hat,  noch  wieder  zurückkommen. 

19.    Kobalt. 

499.    Reines  Kobalt  erhält  man,  wenn  man  oxalsau-  Darstellung 
res  Kobaltoxyd  unter  einer  Glasdecke  bis  zur  starken         ** 


Koialu     Weila(llllibttxe  in  einen  Gebliseofeii  erhitzt,  wobei  sich 

der  Sauerstoff  des  Oiyds  mit  dem  Kohlenstoff  der  Oxnl- 

E>s«B-     siare  zu  Kohlensäure  verbindet.    Das  reine  Metall  bat 

*^  ^'  ein  spec  Gew.  von  8,68,  es  ist  sprOde,  von  feinkör- 
nigem Bruch,  bei  der  RothglQhhitze  etwas  dehnbar;  an 
Fariie  and  Politur  ist  es  dem  Stahl  AhuUch.  Es  schmtfzt 
bei  einer  sehr  hohen  Temperatur.  lo  Bezug  auf  den 
Magnetismus  verfailt  es  sich  dem  Eisen  und  Pfickel  ihn- 
lieh  <s.  oben  §.  349.). 

Verleiten  Bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  wird  es  an  der 

$taer?c»rr.  ^^^  ^^^  ^^  Berührung  mit  Wasser  nicht  verftndert;  er- 
hitzt oxydirt  es  sich  zu  Oxyd  von  blaugrauer  Farbe.  Aim 
seinen  Oxydationsstufen  isfst  es  sidi  vermittelst  Wasser- 
stoffgas in  feinvertheiltem  Zustande  wie  Eisen  und  Nickel 
erhalten;  es  entztlndet  sich  alsdann  an  der  Luft  von  selbst. 
Yerdflnnte  Schwefelsiore  und  Salzsäure  lösen  das  Ko- 
balt langsam  auf;  SalpetersSure  löst  es  dagegen  leicht 
auf.  Diese  Auflösungen  sind  roth;  sie  enthalten  Kobalt- 
oxyd oder  eine  dem  Oxyd  entsprechende  Chlorverbindung. 

Zwei  OsY-  Zwei  Oxydationsstufen  des  Kobalts  kennt  man  mit 

^'^^"^^^  Bestimmtheit,  das  Kobaltoxyd  und  das  Kobaltsuperoxyd. 
Das  Kobaltoxyd  enthält  21,32  p.  C.  Sauerstoff,  und  das 
Kobaltsuperoxyd  bei  derselben  Menge  Metall  l^-Mal  so 
viel  Sauerstoff.  Die  Zusammensetzung  des  Oxyds  wurde 
dadurch  bestimmt,  dafs  eine  gewogene  Menge  Kobak 
durch  Chlorwasserstoffsäure  in  Chlorfir  umgeändert,  und 
die  Auflösung  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  gefällt  wurde; 
aus  de«  Chlorsilber  wurde  der  Gehalt  des  Cblortrs  an 
Chlor,  und  daraus  der  des  Oxyds  an  Sauerstoff  be- 
stimmt. 

KokAltoiyd,  500.  Das  Kobaltoxyd  erhält  man  rein  als  ein 
Co.  oiiviengrOnes  Pulver,  wenn  man  reines  schwefelsaures 
Kobaltoxyd  mit  kohlensaurem  Natron  filUt  und  den  Nie- 
derschlag beim  Ausschlufs  der  Luft  auswäscht  und  er- 
hitzt. Fällt  man  die  Auflösung  des  Oxyds  in  Säuren 
mit  kaustischem  Kali,  so  erhält  man  zuerst  einen  schö- 
nen blauen  Niederschlag,  welcher  ein  basisches  Salz  ist; 


s 


391 

wenn  man  ihn  mit  der  überstehenden  Flfisstgkeit  erhitzt, 

wird   er   nach  und  nach  violett    und  zuletzt   schmutzig      CoH. 

roth,  CoÄ. 

Das  Kobaltoxyd  hat  grofse  Verwandtschaft  zu  den 
Säuren;  setzt  man  zu  den  Auflösungen  der  Kobaltsalze 
etwas  Säure  und  darauf  Ammoniak  im  Ueberschufs  hinzu, 
so  erhält  man  eine  intensiv  rothe  Auflösung.  Durch 
Schwefelwasserstoff  werden  die  Verbindungen,  welche 
eine  starke  Säure  enthalten,  wenn  diese  vorwaltet,  nicht 
gefällt,  eine  verdünnte  Auflösung  des  essigsauren  Kobalt- 
oxjds  jedoch  zum  gröfsten  Theil^  und  zwar  mit  schwär- 
zer  Farbe. 

501.  Kobaltsuperoxyd  erhält  nian  durch  gelin- Kobaltouper- 
des  Erhitzen  des  salpetersauren  Kobaltoxjds  als  grau-  ...^*^^\ 
schwarzes  Pulver  oder  wenn  man  eine  Auflösung  von  ^•+3H. 
Chlorkobait  mit  einer  Auflösung  von  uuterchlorichtsau- 
rem  Natron,  welches  mit  etwas  überschüssigem  Natron 
versetzt  ist,  fällt,  als  braunschwarzes  Pulver,  OoS' ;  ge- 
linde geglüht  giebt  es  Sauerstoff  ab,  und  man  erhält  eine 
Verbindung  von  Superoxyd  mit  Oxyd,  Co 60.  Essig- 
säure löst  das  feuchte  Hydrat,  ÖoH',  langsam  aber 
vollständig  auf,  die  Lösung  ist  intensiv  braun  gefärbt, 
bei  der  Kochhitze  wird  es  noch  nicht  desoxydirt,  die 
kohlensauren  Alkalien  bringen  in  der  Auflösung  eine 
braune  Fällung  hervor.  Schwefelsäure,  Salpetersäure 
und  Phosphorsäure  verbinden  sich  gleichfaDs  mit  dem 
feuchten  Hydrat;  diese  Verbindungen  werden  aber  durch 
Wärme  und  Licht  so  leicht  zersetzt,  dafs  man  ein  oxyd- 
freies  Salz  nicht  eriialten  kann.  Das  Kobaltsuperoxyd 
scheint  demnach  eine  Basis,  jedoch  eine  sehr  sdiwache 
zu  sein. 

Kobaltsuperoxyd  scheint  «sif  b  in  verschiedenen  Ver-   60  +  &>. 
hältnissen  mit  dem  Kobaltoxyd  zu  verbinden.  Ein  schwar- 
zes Pulver,  Co-^€o,  erhält  man  durch  Glühen  des  Su- 
peroxyds  oder  des  salpetersauren  Kobaltoxyds,  und  «in 
diesem  ähnliches  Pulver,  4Co-h€o,  durch  Glühen  von  4Co+£'o. 
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Kobaltoxjrd,  Kobaltoxydhydrat  und  koblensaureoi  Kobalt- 
oxjrd  beim  Zntritt  der  Laft. 

Schwefel-  502.  ScHiv ef eUa ures  K oba I toxy d.    Um  Kobalt 

K  bl?to»  d  ''®*"  ^^"  Nickel  lu  erhalten,  roufs  man  zur  Darstellung 

^  A     '  des  Kobalts  und  seiner  Verbindungen  einen  nickelfreien 

Glanzkobalt  anwenden,    welcher   in    einigen    Gegenden, 

z.  B.    in    einigen    Ciruben   Norwegens,    vorkommt    und 

D«nt«ltang  bei  den  Mineralienh&ndlern  zu  erhalten  ist;  dieses  Mine- 
reinen  ^^^  besteht  aus  Schwefel,  Arsenik,  Kobalt,  Eisen  und 
Saltet.  Spuren  anderer  Metalle.  Es  wird  so  fein  als  möglich  zer- 
rieben und  in  der  Muffel  eines  Probirofens,  indem  man 
von  Zeit  zu  Zeit  Kohleopulver  zusetzt,  um  die  gebildete 
Arsenikstture  zu  zerlegen,  so  lange  geröstet,  bis  beim 
Zusatz  von  Kohleopulver  kein  Geruch  nach  Arsenik  mehr 
bemerkbar  ist.  Die  Metalle  haben  sich  alsdann  oxydirt, 
und  zwar  das  Kobalt  zum  gröfsten  Theil  zu  Superoxyd ; 
deswegen  mufs  man,  um  sie  in  Schwefelsaure  aufzulö- 
sen, etwas  ChlorwasserstoffsSure  zusetzen.  Die  Auflö- 
sung findet  unter  Enlwickelung  von  Chlor  Statt.  Man 
kocht  sie  mit  kohlensaurem  Kalk  (Kreide),  wodurch 
das  Eisenoxyd  und  andere  Metalloxyde  ausgeschieden 
werden;  war  Arseniksäure  in  der  Auflösung  vorhanden, 
so  fftllt  sie  mit  dem  Eisenoxyd  verbunden  nieder.  Durch 
die  Auflösung  läfst  man  Schwefelwasserstoff  streichen, 
so  lange  noch  ein  Niederschlag  sich  bildet,  wenn  Oberhaupt 
einer  entsteht.  Die  Auflösung,  welche  nur  reines  schwe- 
felsaures Kobaltoxyd  enthält,  wird  zurKrystallisationabge* 

GoS+7fi.  dampft.  Bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  krystallisirt  das 
Salz,  mit  7  Atomen  Wasser,  CoS  +  ^Ö»  verbunden,  iu 
derselben  Form,  wie  der  Eisenvitriol;  die  Kry stalle, 
welche  dagegen  bei  einer  Temperatur  von  20 — 30^  sich 

äo$  +  6ä.  bilden,  enthalten  6  Atome  Wasser,  und  haben  die- 
selbe Form,  wie  die  ähnlich  zusammengesetzte  schwe- 
felsaure Magnesia.  Es  verbindet  sich  mit  schwefelsaurem 
Kali  (KS-f-CoS-l-ßll)  und  schwefelsaurem  Ammoniak 
(NH'HS+CoS+6Ö)  zu  Doppelsalzen. 
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503.  Ox  als  au  res  Kobalt  ox  yd.  Seizt  man  zu  Oxalsäuren, 
einer  Auflösung  von  sch^vefelsaurein  Kobaltoxyd  Oxal-  Co€+2H, 
säure  hinzu,  so  fällt   nach  einiger  ^eit  das  Kobaltpxyd 

als  oxalsaures  Kobaltoxyd  nieder;  iu  der  überstehenden 
Flüssigkeit  bleibt  nur  eine  Spur  davon  zurück. 

504.  Kohlensaures   Kobaltoxyd    scheint   sich kohleosaures, 
in  mehreren  Verhältnissen  mit  Kobaltoxydbydrat  zu  ver- 
binden,  das  Kobaltoxyd  ^ürde  sich  in  dieser  Hinsicht 
ähnlich  wie  die  Magnesia  verhalten.    Fällt  man  schwefel- 

'  saures  Kobaltoxyd  .  in  der  Kälte  mit  kohlensaurem  Na- 
tron, so  erhält  man  einen  rosenrothen  Niederschlag, 
2(CoC  +  CoH)+3B,  welcher  durch  Kochen  und  Auf- 
bewahren unter  Wasser  in  eine  Verbindung  sich  umändert, 
die  weniger  Kohlensäure  enthält,  2CoC+3CoB+B. 
Fällt  man  ein  Kobaltoxydsalz  kochend  mit  kohlensaurem 
Natron  im  Ueberschufs,  so  erhält  man  einen  indigblauen 
Niederschlag,  Co  C  +3CqH +H. 

505.  Phosphorsaures    oder    arseniksau resptoaphorsau- 

Kobaltoxyd,  CoP  oder  Co  As,  wird  erhalten,  wenUniksauresKo- 
man  schwefelsaures  Kobaltoxyd  oder  eine  andere  lös-  baltoxyd. 
liehe  Kobaltverbindung  mit  phosphorsaurem  oder  arsenik- 
saurem Natron  fällt,  und  zur  Flüssigkeit  so  lange  Am- 
moniak hinzusetzt,  als  noch  ein  Niederschlag  erfolgt: 
beide  Niederschläge  haben  eine  rosenrolhe  Farbe.  Das 
arseniksaure  Salz  kann  man  auch  erhalten,  wenn  man 
ein  an  Kobalt  reiches  Erz,  z.  B.  Glanzkobalt,  in  Salpe- 
tersäure auflöst,  und  diese  Auflösung,  welche  arseniksau- 
res Eisenoxyd  und  Kobaltoxyd  enthält,  zuerst  sehr  vor- 
sichtig mit  einer  Auflösung  von  Pottasche  so  lange  ver- 
setzt, bis  alles  Eisenoxyd  als  weifses  arseniksaures  Eisen- 
o^yd  herausgefallt  ist,  und  nachher,  nachdem  man  filtrirt 
hat,  das  arseniksaure  Kobaltoxyd  gleichfalls  mit  der 
t^ottaschenauflösung  niederschlägt.  Auch  durch  vorsich- 
tiges Rösten  von  reinem  Arsenikkobalt  erhält  mau  diese 
Verbindung. 

506.  Schwefelkobalt  kann  man  erbalten,   wenn Schwefclko- 
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Ml,  man  Kobalt  in  Schwefeldftinpfeo  bis  zum  Glttheii  erhitzt ; 
^^'  am  leichtesten  ledoch,  wenn  man  stark  gerösteten  Glaaz- 
kobak  mit  kohlensaarem  Natron  und  Schwefel  schmilzt. 
Es  hat  eine  graugelbe  Farbe,  ist  krjrstallinisch  und  me- 
tallisch glinzend. 

KoMikfc«,  Ejne  Schwefelverbindung,  die  dem  Superoxjd  ent> 

^'^'*  spricht,  kommt  in  der  Natur  in  Octaedem  vor,  Co*S*; 
sie  ist  von  stahlgrauer  Farbe  und  wird  von  den  Mioe* 
ralogen  KokUMes  genannt 

CblorkoMi«  507*  Chlorkobalt  erhAlt  man,  wenn  man  Ko- 
^^'  baltoiyd  in  Chlorwasserstoffsaure  auflöst  Dampft  man 
diese  Auflösung,  welche  schwach  roseuroth  gefttrbt  ist, 
ein,  so  nimmt  sie  bei  einer  gewissen  Concentration  eine 
intensiv  blaue  Farbe  an.  Aus  der  rosenrothen  Auflösung 
erbalt  man  rosenrothe,  aus  der  blauen  blaue  Krystalle  von 
Chlorkobalt;  die  letzteren  sind  wasserfrei,  die  ersteren 
wasserhaltig.  Die  Verschiedenheit  der  Farbe  beruht  also 
auf  dem  Wassergehalte  der  Verbindung.  War  Nickel 
oder  Eisen  in  der  Auflösung,  so  wird  die  Flflssigkeit 
beim  Concentrireu  grün.  Schreibt  man  mit  der  rosen- 
rothen Auflösung  auf  Papier,  so  ist  die  Farbe  so  schwach, 
dafs  die  Schrifk  nicht  erkennbar  ist;  erhitzt  erscheinen 
.  die  Buchstaben  sogleich  mit  blauer  oder  gröner  Farbe. 
Man  nennt  diese  Flüssigkeit,  so  wie  überhaupt  Auflösun- 
gen, welche  beim  Erhitzen  so  intensive  Farben  annehmen, 
dafs  eine  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  erkennbare 

Sympailieti-  Schrift  bei  einer  erhöhten  sichtbar  wird,  sympathetische 

•c  e  in  D.  jjui^Q^  .]^l  solchen  Tinten  kann  man  ein  Landschafts- 
gemaide ausführen,  welches  bei  der  gewöhnlichen  Tem- 
peratur eine  Winterlandschaft,  beim  Erwarmen  eine  Som- 
meriandschaft  vorstellt  Zu  allen  grün  gefärbten  Gegen- 
standen, zum  Gras,  zum  Laub  an  den  Bäumen  u.  s.w., 
wendet  man  die  nickelhaltige  Kobaltauflösung,  zu  den 
rothen,  als  Beeren  und  Blumen,  eine  verdünnte  salpeter- 
saure Kobaltauflösung,  zu  den  gelben  Blumen  und  Früch- 
ten eine  Kupfercbloridauflösung,  und  zu  den  blauen  Blu- 
men eine  Auflösung  von  reinem  essigsauren  Kobaltoxjd  an. 
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506.  Cyankobalt  erhält  mBii  als  uiitoslichen  Nie-  Cyankobalt. 
derschlag,  wenn  inan  egsigsaured  Kobaltoxjd  mit  einer 
Auflösung  von  Cyanwasserstoffsäure  fällt.  Löst  man  diese 
Verbindong  in  Cyaukalium  anf,  indem  man  etwas  (iber- 
schüssige  Cjanwasserstaffsänre  zusetzt,  so  ändert  sich,  in- 
dem diese  Wasserstoff  abgiebt,  das  Kobaltcjanür  iu  Ko- 
baltcyanid  um,  und  aus  der  Auflösung  erhält  mao  rotfae 
Krystalle^  Kaliumkobaltcyanid  (3KOy-|-Oo€y'),  welche 
analog  wie  das  Kaliumeisencyanid  zusammengesetzt  sind 
und  dieselbe  Krystallform  haben. 

509.   Kobaltoxyd  ist  der  färbende  Best^indtheil  der  Aoweodatog 
Smalte,  des  Escheis,  des  Kobaltultramarins,  der  schwer-     Krfbalts 
zen  Farbe  auf  der  Porcellanglasur,  und  der  Hauptbe-  zu  bUuen 
standtheil  des  Safflors.    Kobaltoxyd,  mit  Glas  zusammen-     P»'*^«»- 
goschmolzen,  theilt  diesem  eine  sehr  schöne  blaue  Farbe 
mit;  zu  den  blauen  Malereien  auf  Porcellan  und  Fayence 
wird  Kobaltoxyd  angewandt.    Im  Handel  ist  eine  blaae     Sn>*ite. 
Farbe,  Smalte,  allgemein  verbreitet,  deren  wesentliche 
Bestandtheile  Quarz,  Kali  und  Kobaltoxyd  sind.   Je  mehr 
Kobaltoxyd  das  Glas  enthält,   um  so  intensirer  ist  die 
Maue  Farbe  desselben;   enthält  das  Glas  aufser  Kobalt- 
oxyd kein  färbendes  Metallostyd,  so  ist  die  blaue  Farbe 
am  schönsten.    Färbende  Metalloxyde,  z.  B.  Eisenoxydul, 
trerschlechtern  sie;  manmufs  daher  zur  Smalte  g^einigte 
Pottasche  und  reinen  Quarz  nehmen,  welchen  man,  da- 
mit er  &kh  vollkommen  und  leicht  beim  Schmelzen  auf^ 
löst,  so  fein  als   möglich  zerkleinert.    l)aS  Kobaltoxyd  Das  Rösten 
stellt  man  durch  Rösten   der  Kobalterze  dar.     In  der  Kobahcrac. 
Natur  kommt  das  Kobalt  entweder  mit  Arsenik  als  Speifi- 
kobaU  (CoA«^),  oder  mit  Arsenik  und  Schwefel  als  Glan%^ 
hibait  (CoAs*  +  CoS*)  verbunden  vor.   Die  andern  Ver- 
bindungen sind  von  geringer  Wit;htigkeit    Enthalten  die 
Erze  kein  anderes  Metall  als  Kobalt,  so  werden  sie  im 
Flammenofen  mit  niedrigem  Gewölbe  so  lange  geröstet, 
bis  das  Arsenik   so  viel  als  möglich  entfernt  ist;  enthal- 
ten sie  Nickel,  welches  ein  häufiger  Begleiter  des  Ko- 
balts ist,    so  dürfen  sve  nur  bis  zu  einem  bestimmten 
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Punkt,  bis  Dftmiicb  noch  so  viel  Arsenik  zurückbleibt, 
dafs  sich  das  Nickel  damit  verbiuden  kann,  geröstet  wer- 
den. Der  Arbeiter  lernt  bei  sich  gleichbleibenden  Erzen 
diesen  Punkt  aus  Erfahrung  kennen,  sonst  mufs  er  durch 
Proben  bestimmt  werden.  Enthalten  die  Erze  Quarz,  so 
setzt  man  nachher  weniger  Quarz  zur  Glasmasse  zu. 
Das  Gemenge  kann  wie  das  Glas  in  einem  Glasofeu  (s. 
oben  §.  237.)  geschmolzen  werden.  Aus  dem  Hafen  wird 
das  flüssige  Glas  ausgeschöpft,  in  Wasser  gegossen,  ge- 
pocht und  auf  Mühlen»  welche  denen  der  Porcellanfabri- 

Streybbu.  ken  gleichen,  fein  gemahlen.  Die  gemahlene  Masse  läfst 
man  zuerst  18  bis  30  Minuten  in  Waschfässern  stehen; 
das  Streoblan,  was  sich  absetzt,  wird  noch  einmal  ge^ 
mahlen.  Ein  kleiner  Thcil  kommt  davon  im  Handel 
vor.  Aus  der  trüben  Flüssigkeit  setzt  sich  darauf  in  if 
bis  3  Stunden  die  Smalte  ab;  was  sich  nachher  absetzt 
EMhel.  nennt  man  Elschel.  Smalte  und  Eschel  werden  noch  zu 
wiederholten  Malen  gewaschen.  Durch  das  Mahlen  und 
Auswaschen  bewirkt  man  nicht  allein  eine  feine  Yerthei- 
lung,  sondern  auch  eine  Zersetzung.  Das  rohe  Kobalt- 
glas besteht  aus  einem  in  Wasser  löslichen  und  unlös- 
lichen Glase;  je  feiner  das  Glas  gemahlen  ist,  desto  bes- 
ser kann  das  Wassei  auf  das  lösliche  Kalisalz  wirken, 
welches  aufgelöst  und  theilweise  zersetzt  wird.  In  der 
Flüssigkeit,  welche  man  zuletzt  erhält,  ist  daher  eine 
bläulichgraue  Masse  suspendirt,  welche  gröfstentheils  aus 
Kieselsäure  besteht,  die  langsamer  zu  Boden  sinkt,  als 
das  Kalikobaltglas ;  sie  wird  beim  Schmelzen  einer  neuen 
Masse  wieder  zugesetzt.  In  Holland  stellt  man  durch 
wiederholtes  Mahlen  und  Auswaschen  aus  der  gewöhn- 

KöDigtbUu.  liehen  Smalte  viele  Sorten  von  Smalte  dar.  Königsblau 
ist  die  beste  Sorte.  Smalte  wird  zur  Appretur  der  Lein- 
wand, zur  Stubenmalerei,  zum  Anstreichen  von  Holz, 
und  zu  so  vielen  Gegenständen  verwandt ,  dafs  in  Sachsen 
allein  jährlich  ungefähr  10,000  Centuer  dargestellt  werden. 
Zum  Bläuen  des  Papiers  wird  sie  gleichfalls  angewandt; 
die  Federn  werden  aber  schnell  auf  einem  solchen  Papier 
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stunipf,  und   behn  Verbrennen  riecht   es  nach   Arsenik, 
da  in  der  Smalte  stets  etwas  Arseniksäure  enthalten  ist. 

510.    Enthält  das  Erz  Nickel,   so  sammelt  sich  auf       Die 
dem   Boden  des   Hafens  das  Arseniknickel  an,   welches '^^'^^'^^P^^*^ 
Kobaltspeise  genannt  wird;    kommt,   wie  dieses   bei  den 
Kobalterzen   von   Schneeberg  der   Fall   ist,    metallisches 
AVismuth  damit  vor,   so  sammelt  sich  dieses  noch  unter 
der  Speise  an,  da  es  schwerer  als  diese  ist.  ' 

b\\.  Kleine  Quantitäten  Eiseuoxyd  schaden  der  Smalte 
nicht  bedeutend.  Man  sucht  das  Kobaltoxjd  so  rein  als 
möglich  von  Eisenverbindungen  auszusuchen,  und  setzt 
zum  Glasgemenge  arsenichte  Säure  zu,  um  das  Eisen- 
oxjdul  in  Eisenoxjd  umzuändern.  Ist  eine  Eisenverbin- 
düng  im  Erz  enthalten,  so  geht  sie  fast  ganz  in  das  Glas 
über.  Das  Arsenikeisen  oxydirt  sich  stets  froher  als  das 
Arsenikkobalt  und  verbindet  sich  mit  dem  Glase,  das 
Arseniknickel  dagegen  später.  So  lange  demnach  noch 
etwas  Arsenikkobalt  vorhanden  ist,  kann  man  sicher  sein, 
dafs  alles  Nickel  mit  Arsenik  verbunden  ist,  da  das  Nickel- 
oxyd, welches  sich  etwa  beim  Rösten  gebildet  hat,  mit 
Arsenikkobalt  sich  zu  Kobaltoxyd  und  Arseniknickel  zer- 
setzt ,  wenn  es  nur  in  gehörige  Berührung  mit  dem  Arse- 
nikkobalt kommt.  Wie  nach  einander  Eisen,  Kobalt  und 
Nickel  sich  oxydiren,  kann  man  recht  schön  vor  dem 
Löthrohre  beobachten,  wenn  man  die  Arsenikverbindun- 
gen dieser  Metalle  in  der  oxydirenden  Flamme  mit  Bo- 
rax schmilzt  und  von  Zeit  zu  Zeit  den  Borax  wechselt. 

512.  Safflor  (Zaffer)  ist  geröstetes  Kobalterz,  wel- 
ches man  mit  so  viel  Sand  versetzt,  dafs  es,  mit  Pottasche 
geschmolzen,  eine  bestimmte  Farbe  giebt.  Es  wird  mit 
dem  Sande,  oder  auch  mit  Glas  sehr  fein  gemahlen  und 
dadurch  innig  damit  gemengt.  Man  wendet  die  reinsten 
Kobalterze  dazu  an. 

513.  Kobaltultramarin  ist  eine  schöne  blaue  Farbe, 
welche  man  erhält,  wenn  man  16  Theile  frisch  gefällte 
Thonerde,  während  sie  noch  gallertartig  ist,  mit  2  Thei- 
len  phosphorsaurem  oder  1  Theil  arseniksaurem  Kobalt- 
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oiyd  Mfs  Inoigsle  mengt,  das  Gemenge  scharf  trocknet 
and  dann  bei  allmihlig  gesteigerter  Hitze  eine  Zeit  lang 
im  RotbglQhen  erhAlt.  Bei  Tage  kommt  diese  Farbe  dem 
lebten  Ultramarin  an  Schönheit  gleich;  bei  Licht  ist  sie, 
wie  alle  Kobaltfarben,  violett,  auch  deckt  sie  weniger. 
..^?*.  514.    Das  schwarze  Kobaltoxyd,  welches  im  Handel 

KoUltoi ja.  vorkommt,  wird  wahrscheinlich  dargestelll,  indem  man 
kohlensaures  Kobaltoxjd  oder  Kobaltozjdhjdrat  beim 
Zotritt  der  Luft  eine  Zeit  lang  erhitzt.  Es  enthalt  viel 
Superoxjd.  Wird  es  mit  Eisenoxjd,  Braunstein  und 
mit  einem  Bleiglase  gemengt,  oud  auf  die  Glasur  der 
Porcellangeschirre  aufgetragen,  so  giebt  es  eingebrannt 
eine  schöne  schwarze  Farbe.  Die  Art,  wie  diese  ent- 
steht, kann  man  am  besten  aus  dem  Verhalten  des  Ko- 
baltoxjds  zum  Borax  erkennen«  Schmilzt  man  auf  einem 
PorceUanstückchen  Kobaltoxjd  mit  Borax  zusammen,  so 
daCB  die  atmosphirische  Luft  Zutritt  hat,  so  erhalt  man, 
indem  sich  Superoxjd  bildet,  ein  schwarzes  Glas,  wel- 
ches bei  einer  erhöhten  Temperalur,  wobei  sich  wieder 
Oxyd  bildet,  blau  wird. 

20.    Nickel. 

D«ni«ll«iif         515.    Reines  Nickel  erhält  man  als  eine  geschmol- 
de«  NickeU.  ^^^^  Masse ,  wenn  man  oxalsaures  Nickeloxyd  in  einem 
Kohlentiegel  im  Gebläseofen  bis  zum  Weifsglühen  er- 
Eigeoiclitf-  hitzt.    Das  Nickel  ist  so  dehnbar,  dafs  man  es  leicht 
^^'       aussdimieden,  zu  dünnen  Blechen  auswalzen  und  zu  dün- 
nen Drähten  (von  ^V ^^m^urchmesser)  ausziehen  kann; 
es  hat  eine  weifse  Farbe  und  ein  spec.  Gew.  ^on  8,8. 
Es  verhält  sich  in  Bezug  auf  den  Magnetismus  dem  Ei 
sen  ähnlich  (s.  oben  %.  349). 

Das  Nickel  hat  fast  so  grofse  Verwandtschaft  zu  an- 
dern Substanzen,  als  das  Eisen  und  Kobalt.  Vor  dem 
Sauerstoffgebläse  brennt  der  Nickeldraht  mit  Funken- 
sprOhen.  Mit  verdünnter  Schwefelsäure  oder  Salzsäure 
Übergossen,  löst  es  .«ich  langsam  unter  Entwickelung 
von  Wasserstoffgas  auf.    Es  verbindet  sich  in  zwei  Ver- 
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hältuissen  mit  dem  Sauerstoff,  zu  Oxyd  und  Superoxjd. 
Das  Oxyd  enthält  21,29  p.  C.  Sauerstoff,  and  das  Super- 
oxyd  1|  Mal  so  viel  Sauerstoff  bei  derselben  Menge 
Metall.  Die  Ziisammensetzung  des  Nickeloxyds  ivurde 
wie  die  des  Kobaltoxyds  ermittelt» 

516.  Nickeloxyd  erhält   man,  wenn  man  schwe-  NicWoxya, 
feisaures   Nickeloxyd    mit    Kali    fällt     und  den    ausge-       Ni. 
waschenen    Niederschlag,    welcher  Nickeloxydhydrat   ist 

und  apfelgriin  aussieht,  glüht,  oder  wenn  man  salpeter- 
saures Nickeloxyd  durch  Hitze  vollständig  zersetzt:  es 
ist  aschgrau  von  Farbe  und  löst  sich  leicht  in  Säuren  auf, 
zu  denen  es  grofse  Verwandtschaft  hat.  Die  Nickelsalze 
haben  eine  grüne  Farbe,  versetzt  man  sie  mit  etwas  Säure 
und  darauf  mit  Ammoniak  im  Ueberschufs,  so  erhält  man 
eine  intensiv  grün  gefärbte  Auflösung,  welche  ein  Dop- 
pelsalz  enthält.  Durch  Schwefelwasserstoff  werden  die- 
lenigen, in  denen  eine  starke  Säure  enthalten  ist,  nicht 
gefällt,  das  essigsaure  jedoch  vollständig,  indem  ein  schwar- 
zer Niederschlag  entsteht. 

517.  Nickelsuperoxyd    bildet  .sich,   wenn  man  NickeUupcr« 
auf  Nickeloxydhydrat  Brom    oder   Chlor   wirken  läfst;    J^'y*^», 
ein  Drittel  des  Nickeloxyds  giebt  Sauerstoff  ab  und  bil-    5fi  +  3H. 
det  Nickelchlorür,  welches  sich  in  Wasser  auflöst,  und 

zwei  Drittel  verbinden  sich  mit  dem  ausgeschiedenen 
Sauerstoff  und  bilden  ein  in  Wasser  unlösliches  schwar- 
zes Pulver.  Man  erhält  dieses  Superoxyd  gleichfalls, 
wenn  man  Nickelchlorür  mit  einer  Auflösung  von  untier- 
cblorichtsaurem  Natron  fällt« 

518.  Schwefelsaures    Nickeloxyd    wird    ^ur   SchwefeU 
Darstellung  anderer  Nickelsalze  angewandt;  man  gewinnt  jj^^Y*^*  j 
es  am  besten  aus  der  Kobaltspeise,  welche  hauptsächlich       ^. -^ 
aus  Arsenik  und  Nickel  besteht.   Häufig  enthält  sie  kein 
Kobalt;  färbt  sie  jedoch   in   der  Oxydationsflamme  vor 

dem  Löthrohre  das  Boraxglas  blau,  wodurch  man  die 
geringste  Spur  Kobalt  entdecken  kann,  so  röstet  man  die 
Speise  eine  Zeit  lang,  und  schmilzt  sie  mit  Glas  im  Ueber- 
schufs.    Das  Kobaltoxyd  und    ein  Theil  des  gebildeten 
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Nickeloxyds  lOsen  sich  im  Glase  auf,  und  man  erhalt  auf 
dem  Boden  desTiei^els  kobaltfreies  Arsenikuickel;  dieses 
pulverisirt  man  sehr  fein,  und  rOstet  es  in  der  Muffel, 
indem  man  es  zu  wiederholten  Malen  mit  Kohlenpulver 
versetzt.  Den  Rückstand,  welcher  gröfstentheils  aus  ar* 
seniksaurem  Nickeloxyd  besteht,  mengt  man  mit  kohlen- 
saurem und  etwas  salpetersaurem  Natron  und  erhitzt  das 
Gemenge,  bis  die  Salze  schmelzen.  Die  Salpefersfture 
oxydirt  noch  )ede  Spur  von  Arseniknickel,  und  das  Na* 
tron,  indem  Kohlensäure  entweicht,  verbindet  sich  mit 
der  Arseuiksäure.  Mit  Wasser  zieht  man  die  gebildeten 
loslichen  Salze  aus,  und  das  zurückgebliebene  Nickel- 
oxyd löst  man  in  Schwefelsäure  auf.  Diese  Auflösung 
kocht  man  mit  kohlensaurer  Kalkerde,  welche  auf  das 
schwefelsaure  Nickeloxyd  nicht  einwirkt,  aber  arsenik- 
saures Nickeloxyd,  wenn  es  aufgelöst  worden  wäre,  oder 
Eisenoxyd  und  viele  andere  Metalloxyde  aus  der  Auflö- 
sung ftllt,  indem  sich  schwefelsaure  Kalkerde  bildet;  sie 
nimmt  zugleich  auch  die  tiberschüssige  Säure  weg.  Mit 
Schwefelwasserstoff  kann  man  ans  der  mit  etwas  Säure 
versetzten  Auflösung  die  dadurch  fällbaren  Metalle,  Blei 
u.  s.  w.,  von  denen  aber  gewöhnlich  keins  vorhanden 
ist,  herausfällen. 

NiS+7li.  Bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  krystallisirt  das 

schwefelsaure  Nickeloxyd  aus  der  gehörig  concentrirten 
Auflösung  mit  7  Atomen  Wasser,  NiS  -f*  7Ö,  verbunden, 
heraus;  die  Kry stalle  haben  dieselbe  Form,  wie  das  ähn- 
lich  zusammengesetzte   Salz    der  Magnesia.     Aus    einer 

Si$+6ä.  heifsen  Auflösung  krystallisirt  es,  mit  6  Atomen,  l4iS -4-611, 
verbunden,  wie  das  Magnesia-  und  das  Kobaltsalz,  und 
in  derselben  Form,  wie  diese.  Setzt  man  die  Krystalle, 
welche  7  Atome  Wasser  enthalten,  in  einem  verschlos- 
senen Glase  einige  Tage  dem  Sonnenlichte  aus,  oder 
läfst  sie  an  einem  temperirten  Orte  eine  Zeit  lang  liegen, 
so  behalten  sie  ihre  äufsere  Form  bei ;  zerbricht  man  sie 
aber,  so  findet  man,   dafs  sie  aus  einer  grofsen  Anzahl 

von 
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von  kleinen  Krjstallen,  wovon  einige  mehrere  Linien 
grofs  sind ,  bestehen ,  deren  Form  eine  ganz  andere  (ein 
Quadratoctaeder)  ist,  so  dafs  also,  ohne  flüssig  zu  wer- 
den, die  einzeken  Theile  ihre  Lage  gegen  einander  ver- 
ändern. DieKrystalle  werden  dabei  undurchsichtig,  ver- 
lieren aber  kein  chemisch  gebundenes  Wasser. 

Das  schwefelsaure  Nickeloxyd  verbindet  sich  zu 
isomorphen  Doppelsalzen  mit  dem  schwefelsauren  Kali 
(KS+NiS-[-6fi)  und  mit  dem  schwefelsauren  Ammo- 
niak (Jöl»  HS +NiS+ 60). 

519,  Kohlensaures  Nickeloxjd.  Setzt  man  Kohlensaures, 
kohlensaures  Kali  zu  einem  Nickelsalz,  so  fällt  eine  grüne 
Verbindung  nieder,  welche  aus  Nickeloxjdhydrat  mit 
kohlensaurem  Nickeloxyd  besteht,  und  besonders  wenn 
sie  bei  der  Kochhitze  dargestellt  worden,  wenig  kohlen- 
saures Nickeloxyd  enthält. 

520*    Oxalsaures  Nickeloxyd.   Setzt  man  zu  ei-   oxalsaores 
ner  concentrirten  Auflösung  von  schwefelsaurem  Nickel-  ^«^^«'«»y*'» 
oxyd  eine  concentrirte  Auflösung  von  Oxalsäure,  so  lin-   ^'^+2H. 
det,  wenn  man  auch  Oxalsäure  im  Ueberschufs  zusetzt, 
sogleich  kein  Niederschlag  Statt.   Erst  später  beginnt  der 
Niederschlag,  und  nach  einiger  Zeit  ist  bis  auf  eine  kleine 
Spur  das  Nickel    vollständig   herausgefällt.     Vergebens 
sucht  man  nachher  durch  Kochen  oder  andere  Mittel  das 
ausgeschiedene  oxalsaure  Nickeloxyd  in  der  Auflösung 
wieder  aufzulösen;    nicht  einmal  y^   löst   sich   wieder 
auf.    Diese  Erscheinung 'beweist,  was  schon  früher  vom 
Thonerdehydrat  angeführt  worden  ist,   dafs,    wenn  die 
Tbeilchen  sich  zu  Krystallen  mit  einander  verbunden  ha- 
ben, sie  sich  ganz  anders  gegen  Auflösungsmittel  verhal- 
ten, als  wenn  sie  sich  im  vertheilten  Zustande  befinden. 

521.  Chlornickel.  Löst  man  Nickeloxyd  oder  Chlornickel. 
Nickel  in  Chlorwasserstoffsäure  auf,  und  dampft  die  Auf- 
lösung bis  zur  Krystallisation  ab,  so  erhält  man  beim  Er- 
kalten derselben  grüne  Krystalle,  welche,  erhitzt,  indem 
sie  ihr Krystallisationswasser  abgeben,  gelb  werden;  ent- 
//.  26 
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hallen  »ie  eioe  sehr  geringe  Spur  von  Kobalt,  so  hat  die 
gelbe  Farbe  einen  Stich  ins  GrOne.  Erhitzt  man  Chior- 
nickel  beim  AuMchlufa  der  Luft,  so  verflüchtigt  es  sich 
und  bildet  beim  Erkalten  goldgelbe  SchOppchen.  LOst 
man  salpetersaures  oder  schwefelsaures  Nickeloxyd,  Chlor- 
nickel  oder  Jodnickel  In  einer  coucenirirten  Ammoniak- 
flOssigkeit  auf,  und  setzt  sie  der  Kälte  aus,  so  erhalt  man 
grofse,  bestimmbare,  blaue  Krystalle,  liii^-f  2NH*ft,  NiS 
+2NH*ä  und  Ni€l+2NH'ä. 

CjMnickcl,  522.  CyannickeL  Setzt  man  zu  essigsaurem 
^'^'^'  Nickeloxjd  Cjanwasserstoffs&ure,  so  fällt  alles  Nickel 
als  Cyannickel  nieder.  Mit  Cyankalium  digerirt,  verbin- 
det es  sich  damit  zu  Cyannickelkalium ,  K6y4*Ni€y, 
womit  man  ähnliche  Cyannickelverbiudungen  hervorbrin- 
gen kann,  wie  Cyaneisenverbindungen  mit  dem  Cyan- 
eisenkalium. 

ScIiwefcU  523.     Schwefelnickel,    erhält  man,    wenn   man 

°NIS       Nickel    in  Schwefeldämpfen    erhitzt,    oder    wenn    man 

stark  gerösteten  Arseniknickel  mit  kohlensaurem  Kali  und 

Schwefel  schmilzt.    In  der  Natur  kommt  es  in  haarför- 

migen  gelblichen  Krystallen  vor,  Haarkies. 

YorkomiDeii  524  Das  Nickel  kommt  in  der  Natur  hauptsächlich 
Nickelf  ^^^  Arsenik  verbunden  vor:  als  Kupfemickel^  NiAs,  als 
Anemknickely  NiAs*,  und  mit  Arsenik  und  Schwefel  ver- 
bunden als  Kickelglanaty  NiS* -f* NiAs*.    In  Oesterreich 

D^nteHanf  wird  aus  den  letztern  Verbindungen  Nickel  dargestellt; 

,  flf'h  n  l'i  ^^^  andern  Ländern  gewinnt  man  es  aus  der  Kobalt- 
Nickel»,  speise.  In  dieser  kommen  zuweilen  Krystalle,  Quadrat- 
octaeder,  Ni'As*,  vor,  welche  45,87  p.  C.  Nickel  enthal- 
ten; gewöhnlich  enthält  sie  mehrere  Procent  Schwefel, 
eine  Spur  Kobalt,  Kupfer  und  Eisen.  Wie  die  Neusil- 
berfabrikanten daraus  am  vortheilhaftesten  Nickel  verfer- 
tigen, ist  nicht  mit  Gewifsheit  bekannt.  Sie  rösten  die 
Kobaltspeise  in  Flammenöfen  mit  niedrigem  Gewölbe, 
indem  sie  von  Zeit  zu  Zeit  Kohle  zusetzen,  damit  die 
gebildete  Arseniksäure,  welche,  wenn  sie  sich  mit  einer 
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Basis  verbundeu  bat,  nicht  ausgetrieben  werden  kann, 
sich  wieder  reducire;  bemerkt  man  keinen  Geruch  mehr 
nach  Arsenik,  so  hört  man  mit  dem  Rösten  auf.  Der 
Röckstand  ist  basisch  arseniksaures  Nickeloxyd;  wahr- 
scheinlich erhitzen  sie  dieses  mit  kohlensaurem  Kali  (Pott* 
asche),  wozu  sie  etwas  salpetersaures  Natron  setzen,  bis 
diese  Salze  schmelzen,  und  ziehen  die  erhitzte  Masse  mit 
Wasser  aus.  Das  Nickeloxjd  bleibt  ungelöst  zurück; 
enthält  es  noch  Arsenik,  so  mufs  man  dieselbe  Opera- 
tion wiederholen.  Das  Nickeloxjd  wird  darauf  mit  der 
nötbigen  Menge  Kohle  innig  gemengt,  und  in  einem  Tie- 
gel bis  zur  vollständigen  Reduction  erhitzt. 

525.  Das  Nickel  wird   zum  Neusilber,    Pack/of^^       Das 
▼erwandt;    man   schmilzt   ungefähr   100  Theile  Kupfer,  Neusilber. 
60  Theile  Zink  und  40  Theile  Nickel  zusammen.    Diese 
Legirung    läfst  sich   leicht   Tcrarbeiten ;    sie  besitzt  die 

Farbe  und  den  Glanz  des  zwölflöthigen  Silbers,  und  ist 
insbesondere  statt  des  Silbers  zu  allen  den  Gegenstän- 
den, welche  der  Abnutzung  unterworfen  sind  und  häu- 
fig polirt  werden  müssen,  sehr  Tortheilhaft  anzuwenden, 
als:  zu  Spornen,  Kutschenbeschlägen,  zum  Pferdege- 
schirr u.  s.  w. 

526.  Nickel  und  Kobalt  bilden  eine  höchst  merk-  Grofse 
würdige  Gruppe  durch  die  grofse  Aeholichkeit,  welche  j'^' 
sie  in  ihren  Eigenschaften  zeigen.  Sie  haben  nahe  das-  Nickel« 
selbe  specifische  Gewicht  und  da  sie  sich  fast  mit  derselben  Kobalts 
Menge  Sauerstoff  verbinden,  so  sind  alle  ihre  Verbindun-  in  den 
gen  nach  denselben  Gewichtsverhältnissen  zusammenge-  eJ*^"^*^^^^^^ 
setzt,   und  die  chemischen  Eigenschaften  derselben  sind       ten. 

so  übereinstimmend,  dafs  bei  einer  genauen  Prüfung  von 
allen  Methoden,  welche  man  zur  Trennung  beider  vor- 
geschlagen hat,  keine  vollkommen  genügend  ist. 

19.    Zink. 

527.  Reines  Zink  erhält  man,  wenn  man  reines  Zink-  Darstellung 
oxyd  mit  Kohlenpulver  in  einer  Porcellanretorte  destil-  ^°"zink  *"* 

26* 
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lirt.     Das  käufliche  Ziuk,  welches  besondere  Blei  (bis 
zu  2  p.  C.)i  oud  aufserdem  noch  Koble,  seltener  Eisen 
enthAlty  kann  man  fOr  viele  Zwecke  binreicbend  rein  er- 
halten, wenn  man  es  in  einem  Tiegel  durch  Destillation 
nach  unten  (per  descemum)  reinigt.   In  dem  Boden  eines 
Tiegels  befestigt  man  luftdicht  ein  thönemes  Rohr  t,  wel- 
^         ches  durch  den  Tiegeluntersatz  b  und  den  Rost 
yK/t  hindurchgeht.    In  den  Tiegel  legt  man  so  viel 
■w      Zink  Cy  dafs  es  im  flOssigen  Znstande  unge- 
9E      fahr  die  Hfilfte  desselben  fallt,  und  bedeckt 
"^n"   "^"  ^^^  einem  Deckel  e,  welchen  man  luft- 
.^^^     dicht  mit  einem  T|ionlutum  verechmiert.  Wenn 
der  Tiegel   stark  rothglOhend  wird,   so  ver- 
flOchtigt  sich  das  Zink    und  entweicht  gasförmig  durch 
das  Rohr  f,  in  dessen  unterem  Ende  es  tropfbar- flOssig 
wird  und  in  die  untergesetzte  Schale  /,  worin  Wasser 
enthalten  ist,  herunterfliefst.   Diese  Vorrichtung  kann  man 
auch  anwenden,  um  durch  Erhitzen  von  Kohle  und  rei- 
nem kohlensaurem  Zinkoxyd  gröfsere  Mengen  von  rei- 
nem Zink  darzustellen. 

Rifrojcharien        528.    Das  Zink  hat  eine  bläulich -weifse  Farbe  und 
de«  Ziok«.  ^JQeQ  starken  Glanz.   Man  kann  es  in  erkennbaren  Krj- 
stallen  erhalten;  es  hat  stets  ein  krjstallinisches  Gefüge, 
lAfst  sich  daher  nur  wenig  biegen,  und  ist  bei  der  ge- 
Dehnbarkeit, wohnlichen  Temperatur  spröde.    Bei  120®   bis  150®  ist 
es  dagegen  dehnbar,  Ittfst  sich  zu  dtiunen  Platten  auswal- 
zen, zu  NAgeln  ausschmieden  und  zu  Draht  ziehen;  bei 
200"  wird  es  wiederum  so  spröde,  dafs  man  es  bei  die- 
ser Temperatur  in  einem  Mörser  zu  Pulver  stofsen  kann; 
Srhmeh-   bei  412®    Schmilzt  es.     Durch  Walzen   und  Hämmern 
^"^  ^     nimmt  das  specifische  Gewicht  des  Zinks  von  6,862  bis 
7,215  zu.     Das  gewöhnliche  Zink   ist  weniger  dehnbar 
als  das  reine,  welches  von  Verbindungen  des  Zinks  mit 
andern  Metallen,  die  dem  gewöhnlichen  Zink  beigemengt 
sind,  herrührt.     Wenn  man  Zink  auf  Cblorsilber  legt 
und  mit  Wasser  übergiefst,  so  sondern  sich  diese  Ver- 
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biiidungeti  in   kleinen  schwarzen  Krjstallen   ab,    indem 
das  Chlorzink  skfa  in  dem  Wasser  aufliest 

Biei  500®  entzündet  es  sich,  «nd  brennt  mit  einer  Verhalten 
heilleuchtenden  Flamme,  wobei  sich  Zinkoxjd,  welches  Sauemoff 
nicht  flüchtig  ist,  bildet.  Zink  hat  eine  grofse  Verwandt- 
Schaft  zum  Sauerstoff.  Die  meisten  Metalle,  z.  B.  Silber, 
Blei,  Kupfer,  Kadmium,  werden  aus  den  Auflösungen 
ihrer  Verbindungen  durch  Zink  metallisch  ausgeschie- 
den. Bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  zersetzt  das  Zink 
das  Wasser  nicht,  bei  der  Rothglühhitze  unter  Entwicke- 
king  von  Wasserstoffgas.  Uebergicfst  man  Zink  mit 
einer  wasserhaltigen  Säure,  so  wird  es  auf  Kosten  des 
Wassers  oxydirt,  wenn  die  Säure  nicht  zersetzt  wird. 
Verbindet  man  mit  dem  Zink  Eisen,  indem  man  um  eine 
Zinkstange  Eisendraht  wickelt,  oder  setzt  man  poröses 
Piatina  hinzu,  so  wird  das  Wasser  leichter  und  viel  ra- 
scher zersetzt.  Dasselbe  findet  Statt,  wenn  das  Zink  un- 
rein ist;  in  diesen  Fällen  bildet  sich  nämlich  eine  galvanische 
Kette.  Läfst  mau  eine  Lösung  von  Zinkoxyd  in  Kali  Kohlen-  Zinkoxyd- 
säure aus  der  Luft  anziehen,    so   scheiden  sich  kleine      *»}<*»*»i. 

prismatische  Krystalle,  ZnH,  aus.  Kommt  Zink  beim  Aus- 
schlufs  von  Kohlensäure  mit  Luft  und  Wasser  in  Berührung, 
so  bilden  sich  nach  längerer  Zeit  auf  der  Oberfläche  des  Zinks 
kleine  Nadeln  von  Zinkoxydhydrat,  Zu^ä;  hat  zugleich 
Kohlensäure  Zutritt,  so  bedeckt  es  sich  mit  einem  rau- 
hen, weifsen  Pulver,  2ZnC-t-3ZnH.  Liegt  das  Zink  län- 
gere Zeit  unter  Wasser,  oder  bleibt  es  längere  Zeit  der 
Luft  ausgesetzt,  so  überzieht  es  sich  mit  einer  Schicht 
von  dieser  Verbindung,  welche  getrocknet  hellgrau  aus- 
sieht. Diese  dünne  Schicht  nimmt  nach  einiger  Zeit  nicht 
mehr  zu,  ist  hart,  und  widersteht  den  mechanischen  und  "^ 
chemischen  Einwirkungen  anderer  Körper  besser  als  das 
Zink,  was  für  die  Anwendung  des  Zinks  im  gewöhnli- 
chen Leben,  zum  Dachdecken  z.  B.,  von  grofser  Wich- 
tigkeit ist.  Aufser  dem^  Oxyd  des  Zinks  erhält  man, 
wenn  man  zu  Zinkoxydhydrat  Wasserstoffsuperoxyd  hin- 
zusetzt, Zinksuperoxyd,  welches,  mit  Säuren  übergos-  Zlnksuper- 
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oiyd.      seu,    wieder  Wasseratoflsuperoxjd   bildet,   sich   selbst 
flberlassen  aber  sehr  bald  zersetzt  wird. 

ZtakosjJ,  529.    Zinkoxvd.   Das  ZiDkoxjd  kann  man  entwe- 

ta        der  durch  Verbrenuen  des  Metalis  an   der  Luft,  oder 

Darttfliuof  durch  Zersetzung  von  Zinksalzen  erhalten.    Durch  Ver- 
^X^hT*    brennen  des  Metalles  gewinnt  man  es  am  besten,  wenn 

VerbrcDoen  man  lu  einem  gerfiumigen  hessischen  Tiegel,  welchen  man 

des  Ziokj,  geneigt  in  einen  Ofen  stellt,  Zink  bis  zur  RothglQbhitze 
erhitzt;  den  Tiegel  bedeckt  man  lose  mit  einem  Deckel, 
so  dafs  die  Luft  einströmen  kann.  Von  Zeit  zu  Zeit 
nimmt  man  vom  Zink  mit  einem  eisernen  Löffel  das  Zink- 
oxjd  weg,  damit  frisches  Metall  mit  der  einströmenden 
Luft  in  Berührung  kommt.  Ein  Theil  des  Zinkoxyds 
wird  durch  den  Luftzug  fortgerissen,  indem  eine  sehr 
leichte  wollige  Masse  {Latm  pkäoiO/Mea^  Nihäum  album) 
sich  bildet  Wenn  man  auf  diese  Weise  alles  Zink  oxj  - 
dirt  hat,  so  schlämmt  man  das  Oxyd  mit  Wasser  adb, 
diirrli     um  es  Tou  anhängendem  unverbrannten  Metall  zu  tren- 

cioe«'$ahei.  ^^^'  Durch  Zersctzuug  von  Zinksalzen  erhält  man  es  am 
leichtesten,  wenn  man  die  Verbindung  von  kohlensaurem 
Zinkoxjd  mit  Zinkoxydhjdrat  glOht. 
Elfen-  Das  durch  Verbrenuen  erhaltene  Oxjd  leuchtet  gleich 

•cbafirn.  ^^^y^  j^^  Bereitung  eine  Zeit  lang  im  Dunkeln  mit  bläu- 
licher Flamme.  Bei  der  Darstellung  des  Zinks  setzt  sich 
manchmal  in  den  Rissen  der  Destillatiousgefäfse  das  Zink- 
oxyd  in  schwach  gelblich  gefärbten  sechsseitigen  Prismen 
an.  Bei  der  Darstellung  des  Zinks  und  Messings  ver- 
brennt stets  etwas  Zink ;  dieses  unreine  Zinkoxjd  ist  un- 
ter dem  Namen  Tutia  und  PomphoUx  bekannt  gewesen. 
Wird  das  Zinkoxjd  erhitzt,  so  nimmt  es  eine  gelbe  Farbe 
an,  welche  beim  Erkalten  wieder  verschwindet.  Das  Zink- 
oxjd sowohl,  welches  durch  Verbrennen  des  Zinks  als 
auch  das,  welches  durch  Glühen  von  Zinksalzcn  erhalten 
wird,  zieht  Kohlensäure  aus  der  Luft  an,  und  beide 
sind,  was  die  feine  Vertheiluug  anbetrifft,  wohl  so  wenig 
von  einander  verschieden,  dafs  man  in  ihren  Wirkungen 
als  Arzneimittel  keine  wesentlichen  Unterschiede  bemerken 
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kann.  Beim  Verschmelzen  von  Eisenerzen  und  andern 
Erzen,  in  denen  Zink  vorkommt,  verflüchtigt  sich  das 
Zink,  und  verbrennt  dort,  wo  die  atmosphärische  Luft 
zu  den  aus  dem  Ofen  ausströmenden  Gasarten  Zutritt 
hat.  Das  Ztnkoxjd  setzt  sich  an  die  Gicht  an  und  wird 
von  Zeit  zu  Zeit  weggebrochen  (Ofenbruch). 

Das  Zinkoxyd  wird  von  Auflösungen  des  Kali,  Na- Verbindungen 
trons  und  Ammoniaks  aufgelöst;   Zink   mit  dieser  Auf-   „.  ^^^ 
lösung  digerirt,  oxydirt  sich  langsam  unter  Wasserstoff-    mit  den 
entWickelung.    Setzt  man  zu  einer  Auflösung  von  Zink-    Alkalien. 
oxyd  in  Kali  etwas  Alkohol,  so  gelingt  es,  eine  in  langen 
Nadeln  krystallisirende  Verbindung   des  Zinkoxyds  mit 
Kali  zu  erhalten. 

530.   Die  Zusammensetzung  des  Zinkoxyds  kann  man  Zusniumen- 
ermitteln,  indem  man  Zink  oxydirt,  z,  B.  durch  Salpeter-     •«^*«"«' 
säure,  und  das  Salz  glüht,  wobei  Zinkoxyd  zurückbleibt. 
100  Theile  Zink  verbinden  sich  mit  24,8  Theilen  Sauer- 
stoff, und  in  100  Theilen  Zinkoxyd  sind   19,87  Theile 
Sauerstoff  enthalten. 

ö31.  Schwefelsaures  Ziukoxyd.  Löst  man  Zink   Scliwefel- 
oder  Zinkoxyd  in  Schwefelsäure  auf,  und  digerirt  die   zfnkoxyd, 
Auflösung  mit  einem  Ueberschufs  von  Zink,  so  fällt  die-  Zinkvitnoi, 
ses  die  beigemengten  Metalle,  Eisen  ausgenommen,  her-      tnS. 
aus;  zur  Vorsicht  leitet  man,  bis  eine  weifse  Fällung  ent- ^*"^*""°*^' 
steht,    noch    Schwefelwasserstoff   durch    die    Auflösung. 
Um   das  Eisen  zu  trennen,   setzt  man  kohlensaures  und 
unterchlorichtsaures  Natron,  welches  man  sich  verschafft, 
indem   man  den  wässerigen  Auszug  aus  dem  Chlorkalk 
mit  kohlensaurem  Natron  versetzt,   hinzu,  wodurch  das 
Eisenoxydul  in  Eisenoxyd   umgeändert  und  als   solches 
gefällt  wird,  indem  sich  schwefelsaures  Natron  und  Chlor- 
natrium bilden;   die  Auflösung  dampft  man  zur  Krystal- 
iisation  ab.    Bis  nahe  zur  gewöhnlichen  Temperatur  er- 
kaltet, krystallisirt  aus  dieser  Auflösung  das  Salz  in  durch- 
sichtigen Krystallen,  ZnS-f-7H,  deren  Form  ein  gerades  ZnS+7H. 
rhombisches  Prisma  ist;   bei  einer  Temperatur  über  30^ 
bilden  sich  Krystalle,  ZnS+6Ö,  deren  Form  ein  schie-   ÄnS  +  6H. 
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fes  rbombisches  Prisma  ist  Beim  Nickel  kommeo  zwei 
Salze  TOD  derselben  Form  und  ahnlicher  Zasammen- 
Setzung  vor.  Im  Handel  erhilt  man  es  gewöhnlich  in  klei- 
nen Krjstallen,  welche  dem  Aeolsern  nach  vom  Bitter- 
salz nichl  ZQ  unterscheiden  sind,  durch  ihren  metallisch 
zusammenziehenden  Geschmack  aber  sogleich  erkannt 
werden  können.  Der  trocknen  Luft  ausgesetzt,  Tcrwit- 
fern  die  Krjstalle  allmihlig;  bei  gewöhnlicher  Tempera- 
tur lösen  2  Th*  Wasser  1  Th.  wasserfreies  und  3  Th. 
krjstallisirtes  und  bei  der  Kochhitze  nahe  2Th.  wasser- 
freies und  14  TL  krjstallisirtes  Salz.  Bei  100*  der  Luft 
ausgesetzt,  Tcrlieren  sie  so  viel  Wasser,  dals  nur  noch 
£aS'+lL  1  At.  zurückbleibt.  Aus  einer  kochend  heilsen  Auflö- 
sung kr jstallisirt  es  in  Körnern,  gleichfalls  nur  mit  1  At 
Wasser  verbunden.  Erst  bei  einer  Temperatur  von 
210^—240*  giebt  es  dieses  Wasser  ab. 

YcrbiDdaof  en     Mit  schwefelsaurem  Ammoniak  und  Kali  bildet  es,  wie  das 

•cbweVcl-   schwefelsaure  Eisenoxjdul,  Nickeloxjd  und  Kobaltoxjd, 

'iEk*^     Doppelsalze,  RS-f  ZnS+6&   und  NB'MS-|-ZoS+6H, 

AmiDonUk  ^^^  gleicher  Kr vstallform.  Aus  einer  concentrirten  Auflö- 

und       goog  von  schwefelsaurem  Zinkoxvd  und  saurem  schwe- 

feisaurem  Natron  krjstallisirt  ein  Doppelsalz,  Zud  -f-NaS 

-f-4ä,  in  gut  bestimmbaren  Krjstallen  heraus. 

2n$+32ii&  532.  Digerirtman  bei  einer  erhöhten  Temperatur  eine 
+5il.  Auflösung  von  schwefelsaurem  Zinkoxyd  mit  Zink,  so 
entwickelt  sich  Wasserstoff  und  in  Schuppen  scheidet 
sich  eine  schwerlösliche  Verbindung  von  schwefelsaurem 
Zinkoxjd  mit  Zinkoxjdhydrat  aus,  ZnS  +  3ZnH+5ä. 
Aufser  dieser  giebt  es  noch  mehrere  andere. 

lfH*Aä+2to.  533.  Leitet  mau  Ammoniakgas  in  eine  heifse  concentrirte 
Auflösung  von  schwefelsaurem  Zinkoxyd,  bis  sich  der 
gebildete  Niederschlag  wieder  aufgelöst  hat,  und  ISfst  die 
Flflssigkeit  erkalten,  so  sondern  sich  krystallinische  der 
Stärke  ähnliche  Kömer  ab,  NH*ÖS  +  Zn.  Aus  der  kla- 
ren zurCickbleibenden  FItissigkeit  krystallisiren  nachher 
kleine  deutliche  KrystaUe,  NH'Hi^  +  ZnNH«-f  3ä 
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534.  Für  technische  Zwecke,  zur  Firnifsbereitung  Darstellung 
nämlich  und  für  die  Kattundruckerei,  wird  das  schwe-  ^inkthriola 
feisaure  Zinkoxyd  im  Grofsen  aus  der  Blende  ( dem  im  Grofsen. 
Schwefelzink)  dargestellt  In  Goslar  wird  die  Blende  in 
Haufen  geröstet;  Schwefel  wird  dabei  als  Nebenprodukt 
gewonnen,  und  ein  grofser  Theil  der  Blende  oxydirt  sich 
auf  Kosten  des  Sauerstoffs  der  Luft  zu  schwefelsaurem 
Zinkoxjd.  Die  heifse  Masse  trägt  man  in  Kasten  ein, 
welche  man  mit  Wasser  gefüllt  hat;  das  Wasser  löst 
das  Salz  leicht  auf.  Die  Auflösung,  wenn  sie  sich  klar 
abgesetzt  hat,  schöpft  man  in  einen  andern  Kasten  und 
setzt  noch,  um  sie  concentrirter  zu  erhalten,  eine  Quan- 
tität  heifses  geröstetes  Erz  hinzu;  die  Auflösung  schöpft 
man  alsdann  in  einen  Klärkasten,  und  nachdem  sie  voll- 
kommen klar  geworden  ist,  dampft  man  sie  in  bleiernen 
Pfannen  ein  und  läfst  sie  in  hölzernen  Gefäfsen  langsam 
krjstallisiren.  Die  erhaltenen  Krystalle  schmilzt  man  in 
ihrem  Krystallisatiouswasser,  nimmt  die  auf  der  Flüssig- 
keit schwimmenden  Unreinigkeiten  mit  einem  Löffel  weg, 
und  läfst  dann  die  geschmolzene  Masse  in  hölzernen  Mul- 
den erkalten  und  fest  werden.  Aufser  dem  Zinkoxyd 
enthält  sie  Eisenoxyd,  Eisenoxydul,  Kupferoxyd,  Mangan- 
oxydul und  Magnesia.  Auch  in  Schachtöfen,  welche 
ungefähr  dieselbe  Construction  wie  der  Kalkofen  (s. 
oben  §.  140.)  haben,  nur  dafs  sie  kleiner  und  so 
eingerichtet  sind,  dafs  viel  Luft  durchströmt  und  die 
Temperatur  nicht  zu  hoch  steigt,  ferner  in  Flammen- 
öfen röstet  man  in  andern  -Gegenden  die  Blende,  um 
Zinkvitriol  daraus  zu  gewinnen. 

535.    Kohlensaures    Zinkoxyd.     Das   neutrale  Kohlensaures 

kohlensaure  Zinkoxyd,  ZnC,  kommt  in  der  Natur  vor,      ^  J  ' 
und  zwar  zuweilen  krystallisirt  als  Zinkspath;  man  er-  ziokspatb. 
hält  es  beim  freiwilligen  Verdunsten  einer  Auflösung  von 
kohlensaurem    Zinkoxyd    in   Kohlensäure    als   körniges 
Pulver. 

Fällt  man  die  verdünnte  Auflösung  eines  Zinksalzes, 
z.  B.  des  schwefelsauren,  kochend  mit  kohlensaurem  Na- 
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iron,  woTon  man  einen  geringen  Ueberschufs  anwenden 
muf«,  damil  man,  wenn  basisch  schwefelsaures  Zinkoxyd 
niedergefallen  sein  sollte,  dieses  ToUständig  zersetzt,  so 
erhält  man,  indem  KohlensAure  entweicht,  ein  lockeres, 
wei(ses,  in  Wasser  unlösliches  PulTcr,  welches  aus  koh<- 

22n(:4>32alk.len8aurera  Zinkoxjd  und  Ziukoxydhjdrat,  2ZnC+32nil, 
besteht    Diese  Verbindung  kommt  auch  als  Mineral  vor, 

Zinkblfitbe.  und  ist  unter  dem  Namen  Zmkhlüthe  bekannt;  glOht  man 
sie,  so  bleibt  reines  Zinkoxjd  zurfick.  Man  kann  diese 
Verbindung  sehr  zweckmSfsig  zur  Darstellung  anderer 
Zinksalze  anwenden.  Geschieht  dieFSllung  in  derKftIte, 
so  enthalt  der  Niederschlag  mehr  Kohlensaure;  die  Ober- 
schlissige  KohlensSure  entweicht  aber  schon  beim  Trock- 
nen an  der  Luft.  Nach  einer  andern  Untersuchung  besteht 
er  aus  ZnC-l-22Qä;  er  enthalt  etwas  schwefelsaures 
Zineum    Natrou.    FOr  pharmaceutische  Zwecke  bereitet  man  es 

wbm^mm.  ^^  J>c«ten,  wenn  man  eine  Auflösung  von  2  Th.  schwe- 
felsaurem Zinkoxjd  in  6  Th.  Wasser  un(cr  fortdauern- 
dem Umrühren  zu  einer  Auflösung  von  2\  Th.  krystal- 
lisirten  kohlensauren  Natrons  in  30  Th.  Wasser  hinzu- 
setzt. Den  Niederschlag  Ififst  man  sich  absetzen  und  fil- 
trirt  ihn  durch  einen  leinenen  Spitzbcutel. 

^•ifMuret  53g.    Essigsaures   Zinkoxyd.    Dieses  Salz  er- 

. '  x^^'^ü   ^^'^  '"^"'  wenn  man  Zinkoxyd  oder  die  vorher  erwähnte 

^'    *  kohlensaure  Verbindung  in  destillirter  Essigsäure  auflöst 

und   die  bis  zur  Krystallisatiou  abgedampfte   Auflösung 

langsam  erkalten  läfst,  in  gut  bestimmbaren  Krystallen, 

ZnÄ+3Ö. 

Cblonink,  537.    Chlorziuk.    Destillirt  man  Quecksilberchlo- 

^^^'  rid  mit  Zinkfeilspänen,  oder  leitet  man  zu  Zink  Chlorgas, 
so  erhält  man  Chlorzink,  welches  ungefähr  bei  der  Roth- 
glühhitze sich  überdestilliren  läfst;  es  löst  sich  leicht  in 
Wasser  auf.  Die  wässerige  Auflösung  erhält  man  am 
besten,  indem  man  Zink  in  Salzsäure  auflöst.  Da  diese 
Auflösung,  ohne  dafs  sie  dabei  fest  wird,  sich  bis  zu 
einer   erhöhten  Temperatur   abdampfen    läfst,    und  das 
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Wasser  allmählig  mit  steigender  Temperatur  abgiebt,  so 
eignet  sie  sich  iosbesondere  gut  als  Bad,  um  darin  Sub- 
stanzen allmählig  zu  erhitzen,  und  bei  derselben  Tem- 
peratur so  lange,  wie  man  will,  zu  erhalten.  Sie  ist  für 
Tiele  Versuche  dem  Bade  tou  leicht  schmelzbaren  Me- 
tallen und  von  Chlorcalcium  vorzuziehen.  Das  Chlorzink 
wird  in  der  Färberei  angewandt.  Löst  man  Chlorzink  in 
heifsem  wässerigen  Ammoniak  auf,  so  sondert  sich  beim 
Erkalten  der  concentrirten  Auflösung  eine  Verbindung 
in  bestimmbaren  Krystallen  aus. 

538.  Jod  zink.    Jod  mit  Wasser  Übergössen  und    Jodxmk. 
mit  Zink  digerirt,  giebt  eine  farblose  Auflösung  von  Jod- 

zil9,  aus  welcher,  wenn  sie  unter  der  Luftpumpe  ab- 
gedampft wird,  es  sich  in  octaedrischeu  Krystallen  aus- 
sondert, die  an  der  Luft  sogleich  zerfliefsen.  Es  ver- 
einigt sich  mit  Jodkalium,  Jodnatrium,  Jodammonium 
und  Jodbarium  zu  krystallisirbaren ,  rasch  an  der  Luft 
zerfliefsenden  Verbindungen.  Löst  man  Jodzink  in  Am- 
moniak auf,  so  erhält  man  prismatische  Krystalle,  welche 
wasserfrei  sind,  ZnI4-2NH'. 

539.  C  y  a  n  z  i  n  k  erhält  man  auf  dieselbe  Weise  wie    CyaDsink, 
die  Nickelverbiudung  (s.  oben  §.  522.).    Eine  Doppelver-     ^»^y 
bindung   mit  Kalium   entsteht,    wenn  man  Cyanzink  in 
Cyankalium    auflöst,    und    die    Lösung    abdampft;    das 

Salz,  K€y+Zn€y,  krystallisirt  in  grofsen  Octaedern. 
Das  Cyanzinknatrium,  NaOy+2Zn€y-}-5B,  erhält  man 
auf  dieselbe  Weise.  Diese  Verbindungen  kann  man  auch 
darstellen,  wenn  man  in  den  Lösungen  von  Cyankalium 
oder  Cyannatrium  kohlensaures  Zinkoxyd  auflöst  und  ab- 
dampft. Die  Ammoniakverbindung  erhält  man,  wenn 
man  Cyanzink  in  Ammoniak  auflöst. 

540.  Schwefelzink  kommt  sehr  verbreitet  in  derSchwefelsiok, 
Natur  vor,   und  ist  unter  dem  Namen  Blende  bekannt;     ^^^J*^*' 
sie  ist  durchsichtig,  gelblich  gefärbt,  andere  Farben  rüh- 
ren von  Beimengungen  her;  sie  krystallisirt  in  Octaedern. 

Wenn   man  Zink   und  Schwefel   zusammen   erhitzt,    so 
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▼ei fliegt  der  Schwefel,  ehe  die  Verbindung  beider  Sub* 
stanxen  Statt  findet;  man  kann  diese  Verbindung  aber 
bewirken,  wenn  man  Zink  in  gasförmigem  Schwefel  oder 
Zinkoxjd  mit  Schwefel  erhitzt,  wodurch  man  ein  gelbli- 
ches Pulver  erhält.  Beim  Ausschmelzen  silberhaltiger 
Blenden  setzt  sich  im  Ofen  das  Schwefelzink  eben  so 
schön  und  ausgezeichnet  krjstallisirt  an,  wie  es  in  der 
Natur  vorkommt 
ZoS  +  A.  Setzt  man  zu  einem  neutralen  Zinksalze  Schwefel« 

Wasserstoff,  welches  eine  Auflösung  mit  flberschfissi- 
ger  Saure  nicht  fiült,  oder  Schwefelwasserstoff- Aipmo- 
niak  hinzu,  so  erhält  man  einen  weiCsen  Niederschlag, 
ZnS-|-fi,  welcher  erhitzt  Wasser  abgiebt  und  gell^^ 
wird. 
Daniellnof         541,   DasZiuk  Wird  fast  nur  aus  dem  kohlensauren 

•u«  dcD    Zinkoxjd,  2nC,  dem  Gabnei,  dargestellt;  etwas  gewinnt 
Enea.     gum  ^yg  j^q|  Ofenbruch,  sehr  wenig  aus  dem  Zinktie- 

'  seler»,  22n'§i-|-3GE,  welches  dem  Galmei  häufig  beige- 
mengt ist,  und  aus  der  Blende.  Der  Galmei  kommt  in 
den  Kalksteinbilduugen  vom  Uebergaogsgebirge  bis  zu 
der  Jurabildung,  besonders  im  Muschelkalk,  vor,  und 
zwar  gewöhnlich  in  abgeschlossenen  Räumen,  auf  ähnli- 
che Weise  wie  der  Bleiglanz  und  der  Eisenstein,  so  dafs 
er  häufig  auch  Beimengungen  von  beiden,  insbesondere 
von  Eisenoxydhjdrat  enthält ;  aufserdem  findet  sich  Thon 
beigemengt.  Den  Gehalt  eines  Erzes  an  Zink  bestimmt 
man  am  besten  durch  die  Analyse  auf  nassem  Wege. 
Calcioircii  Der  Galmei,  von  welchem  der  mechanisch  anhängende 
desGalmei't.'ri^^Q  beim  Trockucu  abfällt,  und  der  anhängende  Kalk- 
stein abgeschlagen  wird,  wird  zuerst  erhitzt,  um  Wasser 
und  Kohlensäure  auszutreiben ;  dieses  geschieht  entweder 
in  einem  Flammenofen,  in  dessen  gewölbter  Decke  eine 
Oeffnung  zum  Eintragen  des  Erzes  angebracht  ist,  oder 
in  dem  Raum  C  des  Zinkofcns  (s.  unten  §.  545.),  oder 
in  einem  Schachtofen,  weicher  dieselbe  Einrichtung  hat, 
wie  der  Kalkofen,  und  in  dem  der  Calcinirungsprocefs  auf 
ähnliche  Weise  geschieht,  wie  das  Brennen  des  Kalks. 
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Durch  Eisenoxyd  erscheint  der  geröstete  Galmei  roth 
gefärbt.  Die  Blende  mufs  durch  starkes  Rösten  in  Zink- 
oxjd  umgeändert  werden,  und  dieses  wird  dann  wie  ge- 
rösteter Galuiei  behandelt.  Der  Ofenbruch  besteht  fast 
ganz  aus  Zinkoxyd. 

Um  das  Zink  aus  dem  calcinirten  Galmei,  welcher 
dasselbe  als  Zinkoxyd  enthält,  zu  gewinnen,  mufs  man 
ihn  mit  Kohle  mengen  und  bis  zur  starken  Rothgluth 
erhitzen;  Kohlenoxydgas  und  gasförmiges  Zink  entwei- 
chen alsdann.  Das  Zinkgas  mufs  man  in  einen  Raum 
leiten,  worin  es  erkaltet,  und  dabei  den  Zutritt  der  Luft 
so  viel  als  möglich  abhalten;  man  kann  das  Zink  also 
nur  durch  Destillation  gewinnen.  In  England  hat  man 
grofse  Tiegel  mit  einer  ähnlichen  Vorrichtung,  wie  bei 
dem  Tiegel  zur  Darstellung  des  reinen  Zinks^  (s.  oben 
p.  404,  §.  527.),  angewandt.  In  der  Nähe  von  Aachen 
und  Iserlohn  nimmt  man  die  Destillation  in  horizonta- 
len Röhren  vor,  wovon  eine  grofse  Anzahl  neben  und 
über  einander  in  einem  Ofen  erhitzt  werden.  Am  wich- 
tigsten ist  die  Darstellung  des  Zinks  in  Schlesien  aus 
muffelähnlicheu  Destillationsgefäfsen  in  einem  Ofen,  wel- 
cher einem  Glasofen  sehr  ähnlich  ist. 

542.  In  einer  Hütte  stehen  gewöhnlich  zwei  Oefen 
neben  einander.  Am  vortheilhaftesten  besetzt  man  je- 
den Ofen  mit  10  Muffeln,  wie  der  Grund rifs  (s.  un- 
ten p.  416.,  §.545.)   es  d^rsl^Ut^     Um  eine  klare  Ueber- 


Der 

Zinkofen. 
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sieht  der  Constniclioii  des  Ofeos  und  der  Operation  za 
geben,  ist  die  Abbildung  eines  kleinen  Ofens  hinzugeffigf. 
Unter  dem  Boden  der  HOtte  fOhrt  in  der  Richtung  des 
Rostes  ein  gewölbter  Raum  k  von  beiden  Seiten  zum 
Rost  k^  und  zu  k  fOhren  zwei  andere  gewölbte  Räume 
ee;  auf  drei  eingemauerten  gufseisemen  Balken  liegen 
die  Roststttbe  A.  Durch  die  Oeffnung  g  wird  das  Brenn- 
material, und  zwar  in  Schlesien  Steinkohlen,  auf  den 
Rost  k  geworfen.  Die  Muffeln  B  stehen  in  zwei  Reihen 
zu  den  beiden  Seiten  des  Rostes,  so  dafs  die  Flamme 
des  Brennmaterials,  welche  durch  die  Oeffnungen  dd*  der 
Decke  entweicht,  sie  so  viel  als  möglich  umspielt  Vom 
stehen  die  Muffeln  in  einem  Gewölbe.  Die  Zwischen- 
räume werden  gut  verschmiert.  Die  Muffeln  werden  über 
Chablonen  aus  einem  Gemenge  von  feuerfestem  Thon 
und  zerstofsenen  gebrannten  Muffcischerbcn  gemacht; 
die  Höhe  der  mittleren  Muffeln  betrSgt  l^Fufs  und  ihre 
LAngc  3  Fufs.  Wird  eine  Muffel  schadhaft,  so  wird  sie 
herausgenommen  und  in  ihre  Stelle  eine  andere,  welche 
in  einem  besonderen  Ofen  glühend  gemacht  wird,  glü- 
hend eingesetzt.  Die  vordere  Seite  der  Muffel  hat  zwei 
Oeffnungen;  die  untere  ist  mit  einer  Platte  a  verschlos- 
sen, welche  weggenom- 
men wird,  wenn  man 
die  Rückstände  von  der 
Destillation  herausneh- 
men will;  in  der  obern 
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ist  ein  horizontales  Rohr  mit  seinem  perpendiculären 
Fojtsatz  eingesetzt.  Dieses  Bohr  hat  eine  Oeffnung  e, 
welche  mit  einer  Platte  während  der  Destillation  ver- 
schlossen ist,  und  die  man  wegnimmt,  wenn  man  mit 
der  Schaufel  — i     das  Gemenge   eintragen 

will.'  Unten  in  dem  perpendiculären  Fortsatze  ist  ein 
Loch  z,  durch  welches  das  erkaltete  flüssige  Zink  in  den 
darunter  befindlichen  Raum  t  tröpfelt.  Damit  keine  zu 
starke  Erkaltung  von  aufsen  Statt  findet,  ist  jedes  Muf- 
felgewölbe mit  einer  eisernen  Thür  y  verschlossen.  In 
jede  Muffel  trägt  man  gerösteten  Galmei,  gemengt  mit 
einem  gleichen  Maafs,  oder  einem  Drittel  dem  Gewicht 
nach,  kleiner  verkohlter  Steinkohlenstücke  (Cinder),  wel- 
che durch  den  Ro9t  der  Feuerung  fallen,  und  zwar  in 
Wasser,  wodurch  sie  sogleich  gelöscht  werden.  Nimmt 
maü  statt  Cinder  Kohlenstaub,  so  füllt  sich  die  Hütte 
bei  der  Destillation  so  mit  fortgerissenem  Kohlenstaub, 
dafs  die  Arbeiter  sehr  dadurch  gehindert  werden. 

543.  Galmei  und  Cinder  nimmt  mau  von  derGröfse       pi«, 
einer  Erbse  oder  etwas  gröfser;   6   bis  8  Stunden  nach    ***'  *^^°* 
dem  Eintragen  ist  die  Destillation  in  vollem  Gange,  in  24 
Stunden  ist  sie  vollendet.    Dann  trägt  man  sogleich  ein 
zweites  Gemenge  durch  die  Oeffnung  i  ein.    Nach  drei 
Destillationen  wird  mit  einer  Krücke  •  4    der 

Destillationsrückstand  herausgenommen,  welcher  haupt- 
sächlich aus  Kieselsäure,  Thonerde,  Eisenoxydul,  Zink- 
oxyd, Kalkerde  und  unvollkommen  zersetztem  Zinkkie- 
selerz besteht.  Bei  der  Destillation  verbrenn^,  stets  et- 
was Zink,  2  bis  4  p.  C.  Das  Zinkoxyd,  welches  beim 
Anfang  der  Destillation  gewonnen  wird,  enthält,  wenn 
das  Erz  Kadmiumoxyd  enthielt,  fast  alles  Kadmiumoxyd, 
da  das  Kadmium  flüchtiger  als  das  Zink  ist,  und  kann 
daher  zur  Kadmiumdarstellung  verwandt  werden.  Der 
calcinirte  Galmei  giebt  ungefähr  40  p.  C.  Zink.  Zu 
1  Centner  Zink  verwendet  man  ungefähr  28  Cuhikfufs 
Steinkohlen. 
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544.  Das  ZiDk»  welches  man  bei  der  Destillation  er- 
hilt,  besteht  ans  einzelnen  zusammenhftngenden Tropfen; 

diese  werden  in  dem 
eisernen  Kessel  J^  wd- 
eher  mit  Lehm  ausge- 
schmiert worden,  om- 
gescbmolzen.  Da  die- 
ser Kessel  vom  Zink 
bald  angegriffen  wird 
und  durchschmilzt,  so 
erhitzt  man  ihn  mit  einem  Flammenfeuer,  damit  das  Durch- 
flieCsen  des  Zinks  sogleich  bemerkt  wird,  und  man  letz- 
teres, so  wie  es  heransfliefst,  auffangen  kann;  zugleich 
werden  mit  diesem  Flammenfeuer  die  Formen,  welche 
auf  dem  Ofen  stehen,  und  in  welche  man  das  Zink  giefst, 
erwXrmt,  denn  da  es  fOr  das  Auswalzen  des  Zinks  noth- 
wendig  ist,  da(s  es  eine  zusammenhfingende  Masse  bildet, 
so  mufs  man  besonders  vermeiden,  dafs  beim  Erkalten 
sich  hohle  R8ume  bilden,  was  leicht  geschieht,  wenn  an 
den  kalten  Winden  der  Formen  das  Zink  schon  fest  ge- 
worden ist,  wahrend  es  in  der  Mitte  noch  flüssig  ist.  (S. 
unten:  Schmelzen  des  Kupfers.) 

545.  Bei  den  am  zweckmACsigsten  eingerichteten  Oefen 
entweicht  ein  Theil  der  Flamme  durch  den  Kanal  n,  er- 


hitzt den  Kessel  v,  worin  man  das  Zink  umschmilzt,  und 
entweicht  dann  durch  den  Schornstein  u;    ein   anderer 

Theil 
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Theil  geht  durch  den  Kanal  i  in  den  gewölbten  Baum  C, 
in  welchen  man  Galmei  einträgt,  der  darin  caicinirt  wird 
oder  welchen  man  zum  Glühen  der  Muffeln  benutzt,  und 
entweicht  durch  den  Schornstein. 

546.  Der  gröfste  Theil  des  Zinks  wird  als  Zinkblech  Anwendung 
verbraucht.    Die  gegossenen  Platten  werden  bis  zu  der  ^**  ^'"^*' 
Temperatur,  bei  welcher  das  Zink  am  dehnbarsten^  ist, 
erwärmt  C^ozu  man  in  Belgien  Salzauflösungen  anwendet, 
welche  man  in  Pfannen  kochend  erhält)  und  unter  glat- 
ten Walzen  ausgewalzt,    die  man    auf  dieselbe  Weise 
aufstellt,  wie  die  zum  Auswalzen  des  Eisens  (s.  oben 
§.  479.).    Es  übertrifft  das  Blei  an  Festigkeit,  ist  viel 
wohlfeiler  als  Kupfer,  und  wird  von  der  Luft  viel  weni- 
ger angegriffen  als  Eisen.    Zu  Wasserbehältern  (nur  darf 
darin  kein  Wasser,  welches  genossen  wird,  aufbewahrt 
werden),  also  zu  Badewannen  u.  dgl.  eignet  es  sich  vorzüg- 
lich gut;  der  Hauptverbrauch  ist  zum  Dachdecken.    Bei 
dieser  Anwendung  darf  man  aber  die  Zinkplatten  nur  an 
einer  Stelle  mit  einem  Nagel  von  Zink  an  die*,Unterlage 
befestigen  und  nicht  zusammenlöthen,  sondern  jede  Platte 
mufs  sich  frei  über  die  andere  hinschieben  können,  weil 
die  starke  Ausdehnung  des  Zinks  durch  die  Wärme,  wel- 
che für  100®  nach  einer  Bichtung  j^y  beträgt,  ein  Zer- 
reifsen  des  Dachs  bewirken  würde.    Man  schiebt  daher 
die  tiefer  liegende  Platte  etwas  unter  die 

höhere,    und  biegt  den  einen  Seitenrand 
blos  nach  oben,   den  andern  aber  dop- 
pelt um,  und  zwar  so,  dafs  zwischen  bei- 
den Biegungen  ein  Zwischenraum  bleibt. 
Auch  mufs,  da  eine  hölzerne  Unterlage 
stets   die  Oxydation   des  Zinks  an  den 
Berührungspunkten  befördert,  die  Zink- 
platte durch  ein  Zinkstück  getrennt  werden,  welches,  wenn 
es  verdorben  ist,  weggenommen  werden  kann.    Die  Nä- 
gel müssen  von    Zink  sein,   weil  rund  um  einen   eiser- 
nen Nagel  herum   durch  einen  galvanischen  Procefs  das 
//.  27 
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Ziok  «Ich  rasch  oiydirt.    Man  pdegt  die  ZmknSgel  ge 
wohnlich  tn  (^iefsen. 

Eine  f;rohe  Menge  Zink  wird  auch  zu  irerschiede- 
nen  Legirungen,  wie  zur  Messingfabrication,  nnd  zur  An- 
fertigung von  Gufswaaren  fOr  architectonische  Verzierun- 
gen verwandt.  In  Schlesien  wird  am  meisten  Zink  ge- 
wonnen, im  Jahr  1843  ungeFahr  378,000  Centner. 

Oft  ist  es  noth wendig,  Zinkblech  zu  beschreiben. 
Zu  einer  schwarzen  Schrift  nimmt  man  1  Th.  GrOnspan, 
1  Th.  Salmiak,  10  Th.  Wasser  und  1  Th.  gebrannten 
Kienrufs. 

20.    Kadmium. 

DanteUoDg  547.  Da  das  Kadmium  bei  der  RothglOhhitze  flOch- 
'J" '•!"•"'  lig  ist,  80  kann  man  es  rein  erhalten,  wenn  man  in  einer 
Retorte  aus  schwer  schmelzbarem  Glase,  oder  in  einer  thö- 
nemen  Retorte  reines  kohlensaures  Kadmiumoxjd,  wel- 
ches man  mit  ungefähr  10  p.  C.  Kohlenpulver  gemengt 
hat,  BO  lange  erhitzt,  bis  keine  Gasarten  mehr  entwei- 
chen. Das  Kadmium  verdichtet  sich  im  Halse  der  Retorte ; 
hSufig  krystallisiren  die  Kugeln,  welche  sich  ansetzen. 
Durch  Schmelzen  und  langsames  Erkalten  erhält  man  das 
Metall  gleichfalls  krystallisirt,  und  zwar  in  den  Formen 
des  regulären  Systems.  Löst  man  das  bräunliche  Zink- 
oxyd, welches  sich  beim  Beginn  der  Zinkdestillation 
bildet  (s.  oben  §.  543.)  und  gewöhnlich  2  bis  6,  zu- 
weilen bis  zu  11  p.  C.  Kadmiumozyd  enthält,  in  Schwe- 
felsäure auf,  und  legt  in  die  Auflösung  zuerst  Eisen,  wo- 
durch das  Kadmium  nicht  gefällt  wird  und  dann  Zink- 
platten hinein,  so  wird  das  Kadmium  vollständig  und  rein 
daraus  gefällt.  Man  wäscht  es  gut  aus  und  schmilzt  es 
Eigenacliaftcn  zusammen.  Das  Kadmium  hat  ein  spec.  Gew.  von  8,7; 
deMelb«D.  ^g  schmilzt,  ehe  es  rothglOht;  es  läfst  sich  zu  dünnen 
Platten  leicht  auswalzen  und  zu  feinen  Drähten  auszie- 
hen, hat  die  Farbe  und  den  Glanz  des  Zinks,  und  ist 
etwas  härter  und  fester  als  dieses.    An  der  Luft  erhält 
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sich  daß  Kadmium  längere  Zeil  unverändert;  eiliitot  ent- 
zündet es  sich  und  brennt  mit  Flamme.  Mit  verdttnnten 
starken  Säuren  erhitzt,  zersetzt  es  dos  Wasser;  von  Sal- 
petersäure wird  es  leicht  oxydirt»  indem  sich  die  einzige, 
bisher  bekannte  Oxydationsstufe,  das  Kadmiumoxyd^  bil- 
det, welches  12,55  p.  C.  Sauerstoff  enthält;  seine  Zusam- 
mensetzung  wurde  durch  die  Gewichtszunahme  des  Kad- 
miums bei  der  Oxydation  ermittelt. 

548.  Das  Kadmiumoxyd  erhält  man  als  hellbrau-  Kadmiom- 
nes  Pulver,  wenn  man  kohlensaures  Kadmiumoxyd  glüht,      ®'J^> 
krystallinisch  und  von  intensiv  brauner  Farbe,  wenn  man        ^^* 
salpetersaures  Kadmiumoxyd  durch  Hitze  zersetzt,  weil 

das  Kadmiumoxyd  sich  aus  dem  schmelzenden  Salze  aus- 
sondert. Es  ist  unschmelzbar,  hat  ein  spec.  Gew.  von  8,2, 
es  ist  unlöslich  in  Wasser;  verbindet  sich  mit  den  farb- 
losen Säuren  zu  farblosen  Salzen;  die  Auflösungen  der- 
selben werden  durch  Kali  und  Natron  gefällt,  indem  ein 
weifser  Niederschlag,  Kadmiumoxydhydrat,  sich  bil-  Kadramm- 
det,  der  weder  von  Kali  und  Natron,  noch  von  den  koh-  »«y^^M"^**- 
lensaureu  Salzen  derselben  aurgelöst  wird.  Von  rei- 
nem Ammoniak  wird  es  aufgelöst,  aber  nicht  vom 
kohlensauren  Ammoniak. 

549.  Schwefelsaures    Kadniiumoxyd    erhält  Schwefel- 
man  in  gut  bestimmbaren  Krystailen,  CldS4-4Ö,   wenn      **."'^'. 
man  eine  conceiUrirte  Auflösung  desselben  langsam  an  ^^^+^^> 
der  Luft  verdampfen  läfst.    Setzt  man  zu  einer  Auflö- 
sung des  schwefelsauren  Kadmiumoxyds  nur  wenig  Kali 

hinzu,  so  scheidet  sich  eine  in  Wasser  schwer  lösliche 
Verbindung,  CdS-|-CdH,  in  Schuppen  aus.  Das  schwe- 
felsaure Kadmiumoxyd  verbindet  sich  mit  dem  schwefel 
sauren  Kali  und  dem  schwefelsauren  Ammoniak  zu  Dop- 
pelsalzen, feS+CdS+6ä  und  »B'ÖS  +  Cd^+ea, 
von  derselben  Form. 

550.  Kohlensaures  Kadmiumoxyd,   CdC,  er- "^^J'^^**^* 
hält  man,  wenn  man  ein  Kadmiumsalz  mit  kohlensaurem      oxjd, 
Ammoniak  fällt;  setzt  man  kohlensaures  Ammoniak  im      CdC. 

27* 
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Uebenchufs  hinzu,  80  lOsI  dieses  das  Ziukoxyd,  womit 
das  KadmiuiD  veruureinigt  sein  kann,  auf,  und  man  er- 
halt das  Kadmiumsalz  rein. 
Clilor-  551.    Chlorkadmiuin  erh&lt  man  in  kleinen  Kry- 

a  inium  ^i^ii^i^  £g  schmilzt  noch  vor  der  Glühhitze  und  f^esteht 
beim  Erkalten  zu  einer  krystallinisrheu  Masse;  atfirker 
erhitzt,  sublinrirt  es.  Aus  einer  concentrirteu  Lösung  von 
Chlorkadmium  und  Salmiak  scheiden  sich  zuerst  silber- 
gltazeude  Nadeln,  NH'H^l+CdOl+H,  und  nach  eini- 
ger Zeit,  indem  diese  verschwinden,  grofse  Krystalle  aus 
NH*Hei+Cd€l. 
Jodkadmium.  552.  Jodkadmium  kann  man  in  grofsen  bestimm- 
baren Krystallen  erhalten.  Es  wird  bei  erhöhter  Tempe- 
ratur in  Jod  und  Kadmium  zerlegt.  Aus  einer  heifsen 
Auflösung  desselben  in  Ammoniak  erhält  man  beim  Er- 
kalten derselben  ein  kristallinisches  Pulver,  Cdl-f-NH^. 
Cjao-  553.   Cyankadmium.    Uebergiefst  man  Kadmium- 

caGj.  *  oxydhydrat  mit  Cyanwasserstoffsäure,  so  erhält  man 
Cyankadmium,  welches  man,  da  es  in  Wasser  löslich 
ist,  erst  durch  Verdampfen  der  Flüssigkeit  fest  und  kry- 
stallinisch  erhfilt.  Cyankadmiumkalium,  K€y-|-CdOy, 
erhält  man  in  grofsen  Octaedern,  wenn  man  eine  Auf- 
lösung von  essigsaurem  Kadmiumozyd  und  Cyankaliuin 
mengt  und  zur  Krystallisation  abdampft.  Es  ist,  wie  die 
Zinkverbindoug,  wasserfrei  und  nach  denselben  Verhält- 
nissen, wie  diese,  zusammengesetzt  und  isomorph  mit  ihr. 

Schwefel-  554.    Schwefelkadmium   bildet  sich,  wenn  man 

C^s"*    Kadmiumsalze  durch  Schwefelwasserstoffgas  fallt;   es  ist 

Grcenokit.  ein  gelbes  Pulver.  Bis  zur  WeifsglQhhitze  erhitzt,  schmilzt 
es;  beim  Erkalten  krystallisirt  es.  Man  erhält  es  gleich- 
falls, aber  nicht  von  derselben  schönen  Farbe,  wenn  itian 
Kadmiumozyd  mit  Schwefel  erhitzt,  wobei  schweflichte 
Säure  entweicht.  Von  concentrirter  Chlorwasserstoffsäure 
wird  es  in  der  Kälte,  unter  Entwickelung  von  Schwefel- 
wasserstoffgas, aufgelöst;  von  verdünnter  dagegen  wird  es 
selbst  in  der  Wärme  nur  wenig  angegriffen. 
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Das  Schwefelkadmium  wird ,  wen»  es  wegen  seines 
hoheu  Preises  der  Wertb  des  Gegenstandes  zuläfst,  in 
der  Malerei  angewandt. 

In  der  Natur  kommt  es  unter  dem  Namen  Greenokit 
iii  schönen  Krystallen,  jedoch  selten,  vor. 

555.  In   Schlesien     stellt    man    das   Kadmium    im  Darstelluog 
Grofsen  aus  dem  kadmiumhaltigen  Zinkoxyd  dar;    diö-^j^j^^ror'e""* 
ses   enthält  2  bis  6  p.  C   Kadmiumoxjd.    Es  wird  9>it 

einem  Viertel  seines  Gewichts  Kohlenpulver  in  eiser- 
uen  Cylindern,  welche  mit  einem  eisernen  Rohr  als  Vor- 
lage versehen  sind,  bis  zum  Rothgliihen  erhitzt;  in 
der  Vorlage  sammelt  sich  das  Kadmium  als  metallischer 
Staub  an,  mit  Zinkoxyd  und  Zink  gemengt.  Dieses  Pul- 
ver, welches  ungefähr  20  p.  C.  Kadmium  enthält,  wird 
wieder  mit  Kohlenpulver  der  Destillation,  bei  einer  Temr 
peratur,  welche  nur  eben  dazu  ausreicht,  unterworfen, 
und  diese  Operation  mit  dem  Uebergegangenen  so  lange 
wiederholt,  bis  das  zusammengeschmolzene  Metall  sich 
unter  dem  Hammer  stark  dehnen  läfst;  eine  kleine  Menge 
Zink  macht  es  spröde. 

556.  Das  Kadmium  kommt  im  Galmei  vor,  beson-  Vorkororaea 
ders  trifft  man  in  Schlesien  zuweilen  Galmei  an,  welcher  ^  ^^f 

Ktidroiumj. 

viel  Kadmium  enthält,  auch  in  dem  Galmei  mehrerer 
anderer  Länder  findet  es  sich;  ferner  als  Schwefelkad- 
mium, und  als  solches  in  der  Zinkblende.  Von  Cadmia 
foisilis^  Galmei,  hat  es  seinen  Namen  erhalten. 

21.     Wismuth. 

.557.  Reducirt  man  basisch  salpetersaures  Wismuth-  Darsielluag 
oxyd  mit  schwarzem  Flufs  (kohlensaures  Kali  innig  ge-  ^^J^™^ 
mengt  mit  Kohle)  bei  gelinder  Hitze,  so  erhält  man  das 
Wismuth  als  eine  zusammengeschmolzene  metallische 
Masse.  Es  hat  eine  weifse  Farbe  mit  einem  Stich  ins 
Rothe,  ein  spec.  Gew.  von  9,8,  einen  ^  blättrig- kry- 
stallinischen  Bruch,'  ist  spröde,  und  wenn  es  sehr 
rein  ist,  etwas  biegsam.     Es  besitzt  eine  grofse  Krystal- 
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liMitionskraft ;  ohid  kaoii  e»  daher  lelchl  in  groCien  Krj- 
stallen  erhallen,  welche  Würfel  sindy  die  hSufig,  wie  beim 
Kochsalz,  aus  kleinen,  treppenfönnig  aof  einander  ge- 
hlofteD  Krjstallen  bestehen.    Man  erhSlt  sie  sehr  grofs, 
wenn  man  gereinigtes  kXtifliches  Wismuth  krjstallisiren 
Übt.   Unter  fertdauerndem  Dmrfihren  schmilzt  man  kSuf- 
^^^''^       liebes  Wismath  mit  etwas  Salpeter;  die  dem  Wismath 
beigemengten  fremden  Substanzen  oxjdiren  sich  frfiher 
als  das  Wismath,  so  dafs,  wenn  die  Oberfläche  einer 
herausgenommenen  Probe  nicht   mehr   roth   oder   blau, 
sondern  grau  oder  gelb  wird,  diese  oxjdirt  sind.    Man 
reinigt  die  Oberfliche  und  lifst  das  Metall  sehr  langsam 
erkalten,  indem  mau  auf  den  Deckel  de»  Tiegels  einige 
Kohlen  legt;  ist  es  bis  ungefilhr  zur  Hilfte  fest  gewor- 
den, so  durchstOfst  man  die  Oberfläche,  giefst  das  flüs- 
sige Wismuth  in  einen  erwärmten  Tiegel,  und  kann  in 
diesem  die  Operation  wiederholen.  Den  Tiegel  zerschlägt 
man,  «nd  das  Wismuth  kann  man  in  zwei  Hälften  zer- 
sägen. 
DanieHuiif         Ffir  pharmaceotische  Zwecke  reinigt  man  das  Wis* 
pkarmicen.  ^^^^  ^^^  fremden  Metallen,  besonders  von  Arsenik,  in* 
tisch«     dem  man  64  Tb.  desselbai  mit  8  Th.  kohlensaurem  Na- 
Zwecke.    ipQii  Q^  j  ji^^  Schwefel  innig  mengt  und  in  einem  be- 
deckten Tiegel  die  Masse  eine  Stunde  lang  im  Schmel- 
zen erhält 
KyB^kaftcD        Das  Wismuth  wird  bei  264*  fest;  beim  Festwerden 
dehnt  es  sich  aus.    Bei  einer  gröfseren  Masse  wird  da- 
her die  schon  erstarrte  Oberfläche  zersprengt  und  geho- 
ben, oder  flOssiges  Wismuth  dringt  aus  dem  Innern  her- 
aus.   Das  feste  Wismuth  ist  also  leichter  als  das  flüs- 
sige.   Bei  einer  hohen  Temperatur  ist  das  Wismuth  flOcb- 
Verhallen    tig.    lu  trockucr  Luft  verändert  es  sich  nicht,  in  feuch- 
SaumT  rr  ^^^  '^"'^  ^^  etwas  an ;  bis  zum  Rothglöhen  erhitzt,  brennt 
es   mit  einer  kleinen  blauen  Flamme,  indem  Wismuth- 
oxjrd  sich  bildet.    Das  Wasser  zersetzt  es  nicht,   wenn 
es  mit  Säuren  übergössen  wird ;  mit  concentrirter  Schwe- 
felsäure erhitzt,  oxydirt  es  sich,  indem  schweflichte  Säure 
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eolweicht.  Es  zerlegt  die  Salpetersäure  sehr  rascb, 
Aufser  dein  Wismuthox jde ,  welches  sich  auf  diese  Oiyd»iioos- 
Wcise  bildet,  giebt  es  eiue  Wismuthsäure  und  sehr  »*«*^«»^ 
wahrscheinlicb  ein  Wismuthoxjdul.  Das  Wismuthoxyd 
enthält  10,13  p.  C.  Sauerstoff,  welches  mau  dadurch  gefun- 
den hat,  dafs  mau  das  Wismuth  vermittelst  Salpetersäure 
oxydirt  und  die  Flüssigkeit  abgedampft  und  geglüht  hat, 
wobei  reines  Wismuthoxjd  zurückbleibt.  Der  Schwe- 
fel in  der  dem  Oxjde  entsprechenden  Schwefelungsstufe 
verhält  sich  zu  dem  Schwefel  in  der  niedrigem  Schwefe- 
lungsstufe wie  3  :  2.  Das  Wismuthoxjd  besteht  daher 
aus  2  Atomen  Metall  und  3  Atomen  Sauerstoff. 

558.  Das  Oxydul  erhält  man  mit  Phosphorsäare  Wlimmh- 
verbunden,  wenn  man  Wismuthoxyd  in  Phosphorsalz  auf-  ***^* "  * 
löst  und  eine  Zeit  lang  der  desoxydirenden  Flamme  aus- 
setzt. Das  klare  Glas  wird  beim  Erkalten  schwarz;  ist 
W^ismuthoxyd  darin  enthalten,  so  bleibt  es  farblos.  An- 
dere Versuche,  dieses  Oxydul  darzustellen,  z.  B.  mit 
Zinnchlorür,  mit  Kali  und  Zucker,  mit  schweflichter  Säure, 

sind  ohne  Erfolg  geblieben;  eben  so  wenig  gelingt  die 
Darstellung  von  Wismuthchlorür  durch  Leiten  von  Was- 
serstoff über  Wismuthchlorid. 

559.  Das  Wismuthoxyd  erhält  man  rein  als  ein  Wismuih- 
strohgelbes    Pulver,    wenn    man   basisch    salpetersaures       *'*^  • 
Wismuthoxyd  glüht ;  bei  einer  höheren  Temperatur  schmilzt         '* 

es    zu    einem    dunkelbraunen    Glase;    erkaltet   sieht    es 

gelb   aus.     Es  hat   ein  spec.   Gew.    von   8,17.      Giefst 

man  eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Wismuthoxyd 

in  eine  Lösung  von  kaustischem   Kali   oder  Ammoniak 

und  digcrirt  es  damit  bei  einer  Temperatur  unter  70^,  Wismutli- 

so  erhält  man  einen  weifsen  Niederschlag,  BiH;  dampft  *^*^    ^  ^ 

man  dieses  mit  einem  Ueberschufs  von  Kali  ein,  so  giebt 

es  das  Wasser  ab  und  wird  gelb.   Kocht  man  Wismuth- 

oxydhydrat  mit  einer  alkalischen  Auflösung,  so  tritt  ein 

Augenblick  ein,   in  welchem   der  weifse  Niederschlag  in 

eine  grofsc  Menge  kleiner  gelber  und  glänzender  Nadeln 
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sich  uinAudert,  welche  wasserfreies  Wisoautboxyd  sind. 
P><       Za  den  SSureo  hat  es  keine  groCse  Verwaudtscbaft;   die 

ox^^le.  Salze,  in  denen  keine  geßrbte  SXure  vorkommt,  sind  farb- 
los. Mehrere  der  löslichen  Salze  werden  durch  Wasser 
zerlegt,  ein  basisches  Salz  bildet  sich,  und  einThei!  des 
Salzes  bleibt  in  der  verdOiinten  Sfiure  aufgelöst »  welche 
durch  die  Bildung  des  basischen  Salzes  frei  geworden  ist 
Ftlr  die  Bildung  eines  sauren  Salzes  sprechen  keloe  Tbat- 
Sachen;  sie  ist  unwahrscheinlich,  weil  bei  keiner  Basis 
ähnliche  saure  Salze  vorkommen,  wie  mau  sie  z.  B.  bei 
der  Zerlegung  des  salpetersauren  Wismuthoxyds  anneh- 
men mtlfste,  in  welchem  der  SauerslofT  der  Salpetersäure 
sich  zu  dem  des  Wismuthoxyds  wie  20  :  1  verhalten 
würde.  Das  salpetersaure  Wismuthoxyd,  durch  Kali 
zersetzt,  giebt  Wismuthoxydhjdrat ,  welches  sich  weder 
in  Kali  noch  in  kohlensaurem  Kali  auflöst.  Durch  Schwe- 
felwasserstoff werden  die  Wismuthsalze  schwarz  gefällt; 
Kupfer  fällt  daraus  das  Metall.  Mehrere  Wismuthoxyd- 
salze  kann  man  kryslalliuiscb  erhalten,  z.  B.  das  Oxal- 
säure, das  essigsaure,  das  ameisensaure,  das  berostein- 
saure. 

Salpeter-  560.  Salpetersaures  Wi smu thoxyd  erhält  man, 

\^^smntli-  ^^^^  ^^^  Wismuth  in  Salpetersäure  auflöst,  beim  Er- 
oxTd,      kalten  oder  beim  Verdampfen  der  Auflösung  in  grofsen 

Iiii)il-h9tt.  Krystallen,  lB^i^'-}-9l{.  Setzt  man  zu  der  Auflösung 
Wasser  hinzu,  so  bildet  sich  ein  Niederschlag,  welcher 
zuerst  käsig  ist,  bald  nachher  sich  aber  in  krjstallinische 
Schuppen  umändert.  Durch  zu  wenig  oder  zu  viel  Was- 
ser, oder  wenn  freie  Säure  in  der  Auflösung  vorhanden 
war,  erhält  mau  weniger;  zuweilen  löst  sich  derNieder- 

Bilt+A.    schlag  wieder  auf,   zuweilen  findet   er  gar  nicht  Statt. 

Maauiernm  Am  meisten  erhält  man,  wenn  man  Wismuth,  wovon  ein 

Blane  dt   Ueberschufs  genommen  wird,  in  Salpetersäure  von  1,2 

fard,      gpec.  Gew.   auflöst,    die  Lösung  so  lange  mit  Wasser 

versetzt,  bis  der  gebildete  Niederschlag  sich  noch  eben 

wieder  auflöst,  dann  filtrirt,  das  Filtrat  eindampft,  bis  in 

einem  t^rkalteten  Tropfen  sich  Krystalle  bilden   und  die 
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Auflösung  in  die  15fache  Menge  Wasser  vom  angewand- 
ten Wismuth  giefst.  Den  Niederschlag  trennt  man  durch 
Filtration,  prefst  ihn  ab  und  trocknet  ihn.  Er  besteht 
aus  Bf^-|-H.  Durch  warmes  Wasser  wird  er  zersetzt, 
indem  ein  noch  basischeres  Salz  sich  bildet.  Diese  Nie- 
derschläge enthalten  das  Wismuthoxyd  frei  von  den  Be- 
standtheilen,  welche  das  käufliche  Wismuth  verunreinigen, 
mit  Ausnahme  von  Arsenik. 

561.  Schwefelsaures    Wismuthoxyd.     Setzt  Schwefel- 
man  zu  einer  Lösung  von  salpetersaurem  Wismuthoxyd  -vv^wnuth- 
Schwefelsäure  hinzu,  so  scheiden  sich  feine  Nadeln  aus,       oxyd. 
BiS^+SÖ;  auch   wenu   man  concentrirte  Schwefelsäure 
anwendet,    erhält   man  nur   diese  basische   Verbindung. 

Mit  Wasser  zersetzt  es  sich,  so  dafs  man  nach  einer 
Zeitlang  Auswaschen  eine  Verbindung  erhält,  welche  aus 
B'iS-f-2i[  besteht.  Auch  diese  Verbindung  wird  durch 
längeres  Auswaschen  zersetzt,  ihre  Zusammensetzung  macht 
es  wahrscheinlich,  dafs  die  erstere  aus  BiS2£['|-SS  be- 
steht; wasserfrei  erhält  man  dieselbe  Verbindung^  BiS, 
wenn  man  Wismuthoxyd  in  Schwefelsäure  auflöst,  die 
Auflösung  eindampft  und  so  lange  .erhitzt,  bis  sie 
gelb  wird. 

562.  Setzt  man  eine  Auflösung  von  kohlensaurem  KohlenMures, 
Alkali   zu   der  eines  Wismuthoxydsalzes  hinzu,   so  fällt 

basisch  kohlensaures  Wismuthoxyd,  6iC,  nieder;  es 
enthält  kein  Wasser. 

563.  Oxalsaures    Wismuthoxyd    erhält    man,   oxaUaurcs 
wenn  man  eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Wismuth-  ^^J*™j  ***" 
oxyd  mit  reiner  Oxalsäure  versetzt,  den  Niederschlag  mit 
Wasser  auskocht  und  auswäscht,   als  ein  weifses  kry- 
stallinisches  körniges  Pulver,  welches  in  kalter  verdünnter 
Salpetersäure  unlöslich  ist.    Es  besteht  aus  Bi*ö*-}-3B, 

oder  vielmehr,  dem  schwefelsauren  Salze  analog,  aus 
2(BiG+äC)+H. 
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WMMik-  564.    Wismaihslare*     Leitet  mao  iu  eine  sehr 

*^r*     eoDceotrirte  kocheude  Auflösung  von  Kali,  zu  der  frisch 
**'       bereitetes  Wismutboxydhjrdrat  gesetzt  ist,  Chlor,  so  bil- 
det sich  ein  rother  Körper,  welcher  aus  einem  Grewenge 
von  etwas  Wismutboxyd  mit  wismuthsaurem  Kali,  K  lli  -f*  H, 
besteht.    Durch  Filtration  trennt  man  ihn  von  der  FlOs- 
sigkeit,  welche  bald  grOn,  bald  rolh  von  etwas  gelöstem 
wismutbsauren  Kali  geftrbt  ist.    Den  rothen  Niederschlag 
digerirt  man,  nachdem  er  ausgewaschen  ist,  mit  verdünn- 
ter Salpeters  Au  re,  welche  das  Kali  und  das  Wismutboxyd 
bis  auf  einen  kleinen  RQckstand  auszieht  und  die  was- 
Afti.      serhaUige    Säure,    ÖÖi,   als  rothes  Pulver   zurfickläfst. 
Kochl  man  WismuthsSurehydrat  mit  kaustischem  Kali,  so 
löst  sich  etwas  auf;  durch  Zusatz  einer  Säure  erhält  man 
aus  der  Lösung  einen  röthlichen  Niederschlag;  was  sich  nicht 
löste,  behält  seine  rothe  Farbe,  enthält  aber  Kali.    Diese 
VOTW^onteo  Säure  hat  nur  sehr  schwache  Verwandtschaft  zu  den  Basen. 
^VltHI^tV-  Wenn  man  salpetersaures  Wismutboxyd  mit  onterchlo- 
•imre  mit  richtsaurem  Kali,  welches  mit  einem  Ueberschufs  von  Kali 
^'^^^j  ^'  versetzt  ist,  fällt  und  damit  kocht,  so  erhält  mau  ein  brau- 
w.  w.       nes  Pulver,  welches  man  ffir  Wismuthsuperoxyd  aogeseheu 
hat,  unstreitig  aber  wismuthsaures  Wismutboxyd  ist,  BiS. 
Kocht   man   das    rothe    Hydrat    mit   Salpetersäure,    so 
entwickelt    sich   Sauerstoff,     seine    Farbe    wird    heller 
und   zuletzt   ändert  es    sich    in    ein  orangegelbes   Pul- 
'Üi'iii+4ft.  ver  um,  &&-f{4ä,  welches  nur  nach  längerer  Digestion 
•mit  Salpetersäure  vollständig  zersetzt  wird.    Wasserfrei 
erhält  man  die  Wismuthsäure,  wenn  man  die  concen- 
trirte  Kalilösung,    in   welcher   man    das   Wismuthoxyd 
SQspendirt,  um  dieses  mit  Chlor  zu  behandeln,  nicht  in 
Bo  grofsem  Ueberschufs  anwendet,  wie  bei  der  oben  an- 
geführten Darstellung  als  braunes  Pulver.    Sie  verbinde! 
sich  nicht  mit  Kali;  kocht  man  sie  damit  und  leitet  Chlor 
hinein,  so  ändert  sie  sich  in  die  rothe  wasserhaltige  Säure 
Ba'iiii*.     um;  kocht  man  sie  mit  Salpetersäure,  so  ändert  sie  sich 
in  ein  grünes  Pulver  um,  ÜiBi'. 
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565»  Wismuthehlorid,  BiOP,  bildet  sich»  wenn  Wismmli. 
man  zu  Wismuth  Chlor  leitet;  die  Verbiudung  findet  un-  gj^is* 
ter  Feuerscheiuuog  Statt.  Am  leichtesten  erhält  man 
sie,  wenn  «an  1  Tb.  Wismuth  mit  2  Th.  Quecksilber- 
chlorid destillirt  Bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  ist 
das  Wismuthchlorid  fest,  aber  nicht  krystallinisch;  er- 
wärmt, schmilzt  es ;  stärker  erhitzt,  destillirt  es  über.  An 
der  Luft  zieht  es  Wasser  an  und  vereinigt  sich  damit; 
diese  Verbindung  krjstallisirt,  BiGI*+2S,  Durch  vie- 
les Wasser  wird  es  zerlegt. 

Giefst    man    eine    salpetersaure  Wismuthlösung    in   Blanc  de 
eine  sehr  verdünnte  Kochsalzlösung,  so  fällt  ein  schnee        ''"'^* 
weifses  Pulver  nieder;  giefst  mau  sie  in   eine  verdünnte 
Chlorwasserstoffsäure,    so    sondern    sich    krjstalliuische    de  perle, 
Schuppen  aus,  welche,  bei  100®  getrocknet,  ausBi01^4'2BiBiGl>+2&'i. 
bestehen.     Eine    salpetersaure    Wismuthauflösung,    aus 
welcher  Wasser  nichts  mehr  niederschlägt,  wird  durch 
eine  KochsalzauQösuug  noch  gefällt. 

Löst     man     2    Th.    Wismuthoxyd    in    Salzsiure2KGl+&i€l«. 
auf  und  setzt  1  Th.  Chlorkalium  hinzu,  so  erhält   man 
beim  Verdunsten   der  Auflösung  bestimmbare  Krjstalle, 
2KGl  +  Bi€P;    nimmt    man    auf    3   Th.    Oxyd    2    Th. 
Chlarkalium,    gleichfalls    bestimmbare  Krystalle,    3K01 3K€I+Bl€l> 
-|-BieP;    nimmt   man   auf  3  Th.  Wismuthoxyd  4  Th. 
Chlorwasserstoffammoniak,  so  erhält  man  grofse  wasser-  3^H'|{€I 
freie  Krystalle,  3Sa^H01+Bi€IV;  nimmt  man  auf5Th.    +»'^*'- 
WismuJÄoxyd  2  Th.  Chlornatrium,  so   erhält  man  luft-2Na€I-|-Bi€l» 
beständige  Krystalle,  2Naei+Bi  €1^+20.  +2«. 

566.  Wismut  hjodid.  Jodkalium  zu  einer  Auflösung  Wumuth- 
eines  Wismuthsalzes  gesetzt,  giebt  einen  krystallinischea  k^^j^* 
braunen  Niederschlag.  Löst  man  diesen  Niederschlag  in  Jod- 
wasserstoffsäure auf  und  verdünnt  die  Lösung  mit  etwas 
Wasser,  so  fällt  reines  Wismnthjodid,  Bi  J^,  nieder;  mit  viel 
Wasser  versetzt  und  ausgewaschen  ändert  es  sich  in  ein 
rolhes  Pulver  um,  BiJ'+2Bi.  Verdampft  man  die  jod- 
wasserstoffsaure  Lösung  des  Wismuthjodids  über  Schwe- 
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fekfture,  so  erhilt  man  bestimmbare  Kristalle,  BiJ' 
+1U+^.  Wismuthjodid  in  Jodkalium  gelöst,  giebt 
beim  Abdampfen  tafelförmige  Krjrstalle,  2KJ+Bii*+4ä. 
Versetzt  man  die  Auflösung  des  Wisrouthjodids  in  Jod- 
wasserstoff mit  Jodkalium,  so  bilden  sicL  beim  Abdam- 
pfen der  Lösung  kleine  schwarze Krystalle,  (2Ki'\-Uii*) 
+(2Ki+HJ). 

Scliwerel-  567.   Schwefelwismulby  welches  dem  Wismuth- 

^"l^i^    oxjd  entspricht,  erhttit  man  als  schwarzes  Pulver,  wenn 
Witmnib-  man  ein  Wismulhsalz  durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt. 
gUDs.      £^  schmilzt  bei  der  Rotbglühhitze  und  giebt  Schwefel 
ab;   erkaltet  erstarrt  es  zu  einer  blättrig -krystallinischeu 
bleigrauen  Masse.    Es  kommt  in  der  Natur  unter   dem 
Namen   Wümuthgkmx  krystallisirt  vor. 
Bis.  Schmilzt  man  Schwefel  mit  überscbtissigem  M^ismuth, 

so  erhält  man  eine  Verbindung,  BiS,  welche  einer  nje- 
drigem  Oxydationsstufe  entspricht.  Sie  löst  sich  in  al- 
len Verhältnissen  im  Wismuth  auf  und  sondert  sich  beim 
Erkalten  desselben  in  Krjstallen  aus,  ehe  das  Wismuth 
selbst  fest  wird.  GieCst  man  dieses  daher  ab,  so  erhält 
man  die  Krystalle  isolirt. 

yorkomiDca         568.   In  der  Natur  kommt  das  Wismuth  am  häufig- 
iD  er   «tor.  ^^^^  metallisch  (gediegen)  vor,  aufserdem  kommen  Schwe 
felwismuth    und    mehrere   Verbindungen   des   Schwefel- 
wismuths  mit  andern  Schwefelmetallen  vor;  die  übrigen 
Verbindungen  sind  sehr  selten. 
DanieliuDg  Das  Wismuth  wird  auf  dem  sächsischen  Erzgebirge 

l^Unutlif  '^  Grofsen  gewonnen;  es  kommt  dort  an  verschiedenen 
Orten  zu  Schneeberg,  Johann-Georgenstadt  u.  s.  w.  me- 
tallisch in  den  Gängen  vor.  Zu  Schneeberg  durchzieht 
es  in  SchnOren  den  Speifskobalt,  so  dafs  derselbe  da- 
aus  den  durch  ein  gestricktes  Ansehen  erhält.  Aus  den  Erzen 
^^^'  gewinnt  man  das  Metall,  indem  man  sie  bis  zum  Schmel- 
zen des  Wismuths  erhitzt,  und  das  Wismuth,  welches 
berausfliefst,  sich  sammeln  läfst  (man  saigert  es  aus). 
In  Scbneeberg  verwendet  man  dazu  Erze,  welche  4  bis 
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9  p.  C.  Wisnuith  enthalten;  im  Durchschnitt  enthält  das 
Erz  6y  p.  C.  Durch  Handscheidung  werden  die  Gang- 
gesteine von  den  Erzen  so  viel  als  möglich  getrennt,  und 
diese  zu  Stücken  von  der  Gröfse  einer  Haselnufs  zer- 
schlagen. Die  Erhitzung  geschieht  in  gufseiseruen  Röh-  Der 
ren  a,  wovon  vier  in  einen  vierkantigen  Ofen  A,  wel-  gaigcroflo 
eher  überwölbt  ist,  gelegt  werden.  Die  Röhren  haben 
5Fufs  Länge  und  1  Fufs  Durchmesser;  sie  werden  durch 
Holz,  welches  man  durch  die  Thür  s  auf  den  Rost  111 
wirft,  bis  zum  Rothglühen  erhitzt.  Der  Zug  wird  durch 
die  Löcher  gg  im  Gewölbe  so  geleitet,  dafs  die  Röhren 
dadurch  gleich  stark  erhitzt  werden.  In  das  glühende 
Rohr  trägt  man  mit  einer  Schaufel  das  Erz  ein,  und  füllt 
es  damit  bis  zur  Hälfte  der  Höhe  und  bis  zu  drei  Vier- 
tel der  Länge  nach,  und 
hängt  alsdann  das  Ei- 
^^^^^^^^^^  senblech^:  vor  dieOeff- 

"  nung;  die  niedriger  lie- 

gende Oeffnung  des 
Rohres  ist  mit  einer  Ei- 
senplatte i  verschlos- 
sen, worin  unten  eine 
^  Oeffnung  angebracht 
ist,  durch  welche  das  Wismuth  abfliefst.  Hört  es  auf  zu  flie- 
fseu,  so  rührt  man  das  Erz  mit  einer  dreizackigen  Harke  um, 
und  wenn  kein  Wismuth  mehr  abfliefst,  wird  der  glü- 
hende Rückstand  mit  einer  Krücke  in  den  Kasten  h  her- 
ausgezogen, worin  Wasser  zur  raschen  Abkühlung  be- 
findlich ist.  In  die  Röhren  wird  darauf  sogleich  neues 
Erz  eingetragen.  Das  Wismuth  fliefst  aus  der  Oeffnung 
des  unteren  Endes,  welche  mit  einem  Spiefs  stets  offen 
erhalten  wird,  in. die  eisernen  Schalen  o,  in  welche  man 
etwas  Kohlenpulver  hineinlegt,  um  das  Wismuth  vor  der 
Oxydation  zu  schützen;  sie  stehen  in  vierkantigen  Lö- 
chern k,  unter  denen  glühende  Kohlen  liegen.  Das  flüs- 
sige Wismuth  wird  alsdann  in  vierkantige  Gefäfse  odco* 
in  andere  Schalen  übergeschöpft,    welche  inwendig  die 
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Form    haben,    in    der   mau    das   Wigmath    im   Handel 
trifft. 
Gcwimnuif         569.   Wenn  das  Kobaltere,  aus  welchem  man  das 
I^^J^^  Wismulh  ausgesaigert  hat,   und  die  Kobalterae,  welche 
man  ihres  geringen  Wismuthgehalts  wegen  nicht  aussät- 
gern  kann,   zur  Darstellung  der  Smalte  angewandt  wer- 
den, so  erhAlt  man  im  Hafen  unter  der  Glasschicht  eine 
Schicht  Kobaltspeise,  und  darunter  metallisches  Wismoth, 
weil  dieses  am  schwersten  ist.   Mau  schmilzt  gewObnlich 
die  Kobaltspeise  und  das  Wismuth  von   mehreren  Tie- 
geln in  einem  zusammen,  schlagt  das  Wismuth  so  viel 
als  möglich  ab,  legt  die  Speise  auf  eine  geneigte  eiserne 
Platte  und  umgiebt  sie  mit  gltihenden  Kohlen,  welche 
das  Wismuth  abschmelzen,  das  auf  der  Platte  herunter 
in  eine  Rinne  und  aus  dieser  in  einen  Tiegel  flieCst« 
BMMBiwi-         570.   Das  aus  der  Speise  dargestellte  Wismuth  ent- 
^||?^^2L  '^^'^  aufser  etwas  Blei  ein  wenig  Arsenik ,  welches  letz- 
tere tlberhaupt  hAufig  im  Wismuth  vorkommt.    Am  häu- 
figsten ist  aber  das  Wismuth  durch  Schwefelwismuth  ver- 
unreinigt,  wovon  man   es   grOfstcntheils  reinigen  kann, 
wenn  man  es  schmilzt,   und  nahe  vor  dem  Punkt ,  bei 
welchem  das  Wismuth  fest  wird,  ausgieCst;  das  Schwefel- 
wismuth, welches  frfiher  erstarrte,  bleibt  in  bestimmba- 
ren Krjstallen  zurfick.    Das  Wismuth  mufs  darauf  mit 
Salpeter  geschmolzen  werden,  um  es  ganz  davon  zu  rei- 
nigen. 
AnweDdo^         571.    Das  Wismuthoxyd    verhttit  sich  ähnlich    wie 
V^MDotL  ^^  Bleioxyd  gegen  Kieselsäure   und  gegen  Glas;  man 
sur       wendet  es  defswegen  an,  um  Farben  auf  Glas,  und  um 
GUMMl«reL  Q^ij  |^^f  Porceilan  aufzutragen  und  einzubrennen. 

Leicbti&Mife  572.  Wismuth,  Zinn  und  Blei  bilden  Legtrungen, 
Lefinmien  welche  bei  einer  niedrigen  Temperatur  schmelzen.  Eine 
Legiruug  von  8  Th.  Wismuth,  5  Th.  Blei,  3  Th.  Zinn 
schmilzt  bei  94* ,5;  von  2  Th.  Wismuth,  1  Th.  Zinn, 
1  Th.  Blei  bei  93^,75.  Vermehrt  man  die  Zinn-  und 
Bleimenge,  so  kann  mau  Legirungeii  von  höheren  Scbmeb- 
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punkten  erhalten.  Man  wendet  diese  Legirung  zum 
Stereotypiren,  zum  Abklatschen  von  Holzschnitten  und  »» 
ähnlichen  Zwecken  an.  Der  Holzschnitt  wird  zuerst  ver-  ^  »"•»<^"«" 
mittelst  einer  Presse  in  eine  Mef  altinasse  abgeprägt,  welche 
jenseits  des  Kochpunkts  des  Wassers  schmilzt,  dann  wird 
diese  Matrize  mit  der  Hand  auf  eine  sehr  leichtflüssige 
Legirung  geschlagen,  und  dieser  Abklatsch  auf  Holz  ge- 
nagelt; die  Legirungen  läfst  man  so  lange  erkalten,  bis 
sie  anfangen  breiig  zu  werden.  Auf  diese  Weise  sind 
die  im  Texte  dieses  Lehrbuches  eingedruckten  Abbildun- 
gen angefertigt.  Aehnliche  Legirungen  von  verschiedenen 
Schmelzpunkten  hat  man  anzuwenden  versucht,  um  dem 
Springen  der  Dampfkessel  vorzubeugen,  indem  man  mit 
einer  Platte  von  der  Legirung  ein  kurzes  Rohr,  welches 
in  den  Dampfkessel  eingeschroben  war,  verschlofs:  stieg 
die  Temperatur  der  Dämpfe  bis  zum  Schmelzpunkt  der 
Legirung,  so  schmolz  die  Platte  und  die  Dämpfe  konn- 
ten entweichen. 

573.  In  der  Medicin  wird  Magistermm  Bismuthi  au-  Anwendung 
gewandt,  und  als  Schminkmittel  wird  Blanc  de  fard  und  wUmmlis 
BUmc  de  perle  gebraucht.     Diese  Schminkoaittel  verdcr-    MedVi"^ 
ben  die  Haut,  welche  darnach  gelb  und  lederartig  wird ;  **»  Schmink- 
aufserdem  werden  sie  durch  die  kleinste  Menge  Schwe- 
felwasserstoff braun. 

22.    Uran. 

574.  Bei  der  Darstellung  des  Urans  verfährt  man  Dantclluag 
auf  ähnliche  Weise  wie  bei  der  des  Magnesiums;  auf  ^**  ^""•' 
2  Theile  grünes  Uranchlorür  nimmt  man  1  Theil  Kalium. 

Man  schüttet  portionsweise  und  abwechselnd  das  Kalium 
und  das  Uranchlorür,  indem  man  vorsichtig  den  Zutritt 
wasserhaltiger  Luft  oder  Feuchtigkeit  vermeidet,  in  einen 
kleinen  eisernen  Tiegel,  den  man  nur  gelinde  zu  erhitzen 
braucht,  damit  die  Einwirkung  Statt  findet.  Späterhin 
steigert  man  die  Temperatur  bis  zur  Verflüchtigung  des 
Kaliums.    Man  darf  keinen  Platintiegel  anwenden,  weil 
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man  sonst  Uran-Platin,  dem  Uran  beigemengt,  in  Blatte 
eben  und  FSden  von  metallischem,  silbertthnlichen  Glanz 
erhült.  Wenn  man  die  zurückbleibende  Masse  mit  WaMser 
auszieht,  so  bleibt  das  Uran  als  schwarzes  Pulver  zurflck. 
EifciMclMrica  Es  ist  sehr  brennbar,  das  Wasser  zersetzt  es  nicht,  in 
desicibco.    verdünnten  SAuren   löst  es  sich    unter  Wasserstoffent- 
Wickelung  auf»  indem  sich  Uranoxydulsalze  bilden.     Mit 
Chlor  verbindet  es  sich  zu  grünem  Chlorfir,  mit  Schwe- 
fel bei  der  Kochhitze  desselben  und  zwar  mit   beiden 
unter  Lichtentwickeluug. 
Oijaaiionj-         Es  verbindet  sich  in  2  VerhSitnisseu  mit  dem  Sauer- 
*^"^*~'     Stoff,   zu   Oxydul   und   zu  Oxyd.     Dem   Oxydul    ent- 
spricht die  grüne  Chlorverbindung,  die  Zusammensetzung 
desselben  ist  durch  die  Untersuchung  der  letzteren  er- 
mittelt worden,  die  des  Oxyds  Ififst  sich  am  besten  durch 
Glühen  des  essigsauren  Uranoxyd-Kali  oder  Natron  be- 
stimmen; das  Atomgewicht  des  Urans  beträgt  nach  die- 
ser Bestimmung  746,36.    Bei  gleicher  Menge  Metall  ver- 
hält sich  der  Sauerstoff  im  Oxydul  zu  dem  im  Oxyd  wie 
2  :  3.     Das  Oxydul  besteht  aus   1  Atom  Metall   und  1 
Atom  Sauerstoff.   Beide  Oxyde  verbinden  sich  mit  SSu- 
ren.    Die  Oxydulsalze  sind  dunkelgrün,  die  Oxydsalze 
gelb.    Die  FAllungen  der  Auflösungen  derselben  durch 
Alkalien  haben  dieselben  Farben.   Durch  Schwefelwasser- 
stoff werden  sie  nicht  gefallt;  Schwefelwasserstoff- Ammo- 
niak bringt  in  den  gelben  Salzen  einen  dunkelgrünen  Nie- 
derschlag (Uranoxydul)  hervor. 

Uranoiydal,  575.  Das  Uranoxydul,  Ü,  erhalt  man,  wenn  man 
^'  das  käufliche  gelbe  Uranoxyd  in  Salzsfiure  auflöst,  die 
Auflösung  mit  einem  Ueberschufs  von  Salmiak  und  eben 
so  viel  Kochsalz  versetzt,  zur  Trockne  verdampft  und 
bis  zum  Schmelzen  des  Kochsalzes  erhitzt.  Beim  Auf- 
lösen der  Masse  in  Wasser  bleibt  das  Uranoxydul  als 
dunkelgrünes  krystallinisch  glänzendes  Pulver  zurück.  Bei 
diesem  Procefs  reducirt  sich  das  Oxyd  zu  Oxydul  auf 
Kosten  des  Ammoniaks  des  Salmiaks  und  aus  der  schmel- 
zenden 
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zeuden  Masse  kann  sich  der  für  sich  unschinelzbare  Kör- 
per krjstallinisch  aussondern.  In  diesem  Zustande  wird 
es  von  Schwefelsäure  und  Chlorwasserstoffsäure  nur 
schwach  angegriffen,  von  Salpetersäure  aber,  indem  es 
sich  auf  Kosten  eines  Theiles  derselben  oxydirt,  leicht 
aufgelöst.  Leitet  man  über  glühendes  Uranoxydoxydul 
so  lange  Wasserstoffgas,  als  dieses  noch  Wasser  bildet, 
so  erhält  man  das  Uranoxydul  als  braunes  Pulver. 

Fällt  man  eine  Auflösung  des  Uranchlorürs  in  Was-  Uranoxydul- 
ser  mit  Ammoniak,  so  erhält  man  einen  braunen  Nieder-     %^»^»*» 
schlag,  Uranoxydulhlydrat,  welcher  durch  Trocknen       ^^» 
beim  Ausschlufs  der  Luft  schwarz  wird,  erhitzt,  sein  Was- 
ser abgiebt   und  dann  gegen  Säuren   wie  das   nach  der 
vorher    angegebeneu    Vorschrift    bereitete    sich    verhält. 
Das  Hydrat  besteht  aus  Ü  +H. 

Das  Uranoxydul  ist  eine  schwache  Basis.  Versetzt 
man  Uranchlorürlösung  mit  einem  kohlensauren  Alkali, 
so  entweicht  Kohlensäure  und  Oxydulhydrat  scheidet 
sich  aus.  Viele  Verbindungen  des  Uranoxyduls  mit  Sau- 
ren  sind  dargestellt  worden;  in  bestimmbaren  Krystallen 
hat  man  nur  das  schwefelsaure  Salz  erhalten. 

576.  Oxalsaures  Uranoxydul  fällt  als  grünlich  OxaUaures 
weifscs  Pulver,  ÜG+3H,  nieder,  wenn  man  Oxalsäure    ^^^^^^ 
zu  einer  Lösung  von  Uranchlorür  hinzusetzt. 

577.  Schwefelsaures  Uranoxydul  erhält  man    Schwefel- 

*  *  *  *  SAiircs 

in    erkennbaren  Krystallen,    ÜS+4H,    wenn  man  eine  Uranoxydul, 
Auflösung  von   Uranchlorür  mit  Schwefelsäure  versetzt    tJS-|-4H. 
und  eindampft,   oder  wenn  mau  das  Oxydul  in  concen- 
trirter  Schwefelsäure  auflöst.    Es  ist  luftbeständig,  durch 
Wasser  wird  es  zersetzt,  indem  sich  ein  hellgrünes  basi- 
sches Salz,  US+ÜÖ+2ff,  ausscheidet. 

Das  schwefelsaure  Uranoxydul  erhält  man,  mit  KaliKS-}-2Ü'S+H. 
verbunden,    als  eine  grüne  krystallinische  schwerlösliche 
Salzkruste,  KS+2ÜS  +  fi,  und  mit  schwefelsaurem  Am- 
moniak   als    kleine   dunkelgrüne   kugelig  gruppirte  Kry- 
//.  28 
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stalle,  9IH'^+t^S,  welche  leichter  löslich  sind  als  das 
Kalisalz,  wenn  maa  die  AiiflOsiingen  des  Uransalzes  mit 
dcuen  der  alkalischen  Salze  mischt  und  krystallisiren  läfst. 

Uranriilnnir,  578.  UranchlofOf  cfhält  man,  wenn  man  ein  Ge- 
^  ^'*'  menge  von  Uranoxydoxydul  mit  Kohle,  welches  man  am 
besten  darstellt,  wenn  man  3  Th.  Uranoxjdoxydul  mit 
2  Th.  Zucker  mengt  und  beim  Ausschlufs  der  Luft  erhitzt, 
in  einem  Glasrohr  rothglüht  (auf  ähnliche  Weise  wie  bei 
den  Verbrennungsprocessen  organischer  Körper  mit  Ka- 
pferoxjrd  s.  Bandl.)  und  darüber  trocknes  Chlorgas  lei- 
tet. Auf  dieselbe  Weise  wie  bei  Darstellung  des  Alu- 
miniums verbindet  sich  die  Kohle  mit  dem  Sauerstoff 
des  Uranoxydoxyduls  zu  Kohlensäure  und  Uranchlorör 
setzt  sich  in  dem  hintern  Theile  des  Rohres,  welchen  man 
leer  läfst  und  nicht  erhitzt,  als  eine  krystallinische  Masse 
an.  Erhitzt  schmilzt  es,  bei  der  Rothgifihhitze  destillirt 
es  über,  sein  Gas  ist  roth ;  an  der  Luft  zerfliefst  es  rasch 
und  in  Wasser  löst  es  sich  sehr  leicht  mit  grüner  Farbe; 
will  man  es  daher  aufbewahren,  so  schmilzt  mau  das 
Rohr  nahe  bei  dem  Uranchlorür  zu. 

Leitet  man  über  erhitztes  Uranchlorür  Wasserstoff, 
so  entwickelt  sich  Chlorwasserstoff  und  man  kann  ein 
Drittel  des  Chlors  auf  diese  Weise  wegnehmen.  Der 
braune  fasrige  Rückstand  löst  sich  leicht  im  W^asser  mit 
rother  Farbe  auf,  sehr  bald  entwickelt  sich  aber  Was- 
serstoff, die  Auflösung  wird  grün  und  ein  violettes  Pul- 
ver setzt  sich  ab. 

Uramiiyd-  579.  Urauoxydoxydul  erhält  man,  wenn  man  das 

"*^^"*'  salpetersaure  Uranoxyd  so  lange  erhitzt,  als  es  noch  eine 
Veränderung  erleidet.  Es  ist  tief  dunkelgrün.  Von  Sal- 
petersäure wird  es  bei  gelinder  Wärme  zu  Oxyd  oxy- 
dirt,  welches  sich  mit  der  Säure  zu  einem  in  Wasser 
löslichen  Salze  verbindet;  in  verdünnter  Schwefelsäure 
wird  es  nicht  gelöst,  von  concentrirter  bei  lOO*  nach 
einiger  Zeit  mit  schön  grüner  Farbe.  Wird  diese  Lö- 
sung mit  Ammoniak  gesättigt,  so  erhält  man  einen  grau- 
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grünen  Niederschlag,  Uranoxydoxydulhydrat.  Ver-Uranoxydoxy- 
dOnnt  man  die  Lösung  mit  Alkohol,  so  scheidet  sich  basisch  ^"'M"«- 
schwefelsaures  Uranoxydul,  ÜS+ÜS+2H^  aus  und  die 
Auflösung  enthält  schwefelsaures  Uranoxyd.  Durch  Was- 
serstoff wird  es  bei  der  Bothgliihhitze  zu  Uranoxydul 
reducirt,  wobei  es  3}  p.  C  an  Gewicht  verliert.  Es  be- 
steht demnach  aus  ÜU. 

580.   Uranoxyd  erhält  man,  wenn  man  Uranoxyd-   Uranoxyd, 
hydrat   bis    nahe    an    300®    erhitzt..    Es    ist    ziegelroth.         U, 
Das   Hydrat   stellt  man   am  leichtesten   dar,   wenn   man 
salpetcrsaures  Uranoxyd  so  lange  erhitzt,  bis  keine  Sal-  üranoxyd- 
petersäure  mehr  entweicht,  und  den  Bückstand  mit  Was-      |»y<^"**'» 
ser,  welches  basisch  salpetersaures  Uranoxyd  auflöst,  aus-      ^H'» 
zieht.     Man  erhält  es  auch,  wenn  man  Uranoxydoxydul- 
hydrat, welches  man   auf  verschiedene.  Weise  gewinnen 
kann,  indem  man  z.  B.  eine  Lösung  von  oxalsaurem  Uran- 
oxyd dem  Sonnenlichte  aussetzt,  an  der  Luft  sich  oxydiren 
läfst    Das  Hydrat  ist  ein  hellgelbes  Pulver,  IJ  +  2H,  die 
Hälfte  des  Wassers  giebt  es  bei    100®   ab.     Das  Uran-^c»*}>»n<lf*«»cH 
oxydhydrat  löst  sich  in  kohlensauren,  besonders  in  zwei- 
fach-kohlensauren Alkalien    auf;    aus   den   concentrirten 
Auflösungen  erhält  man  gelbe  Doppelsalze  in  Krystallen ; 
am  leichtesten,  wenn  man  die  Auflösung  von   salpeter- 
saurem Uranoxyd  so  lange  mit  kohlensaurem  Alkali  ver- 
setzt, bis  der  Niederschlag  sich  vollständig  aufgelöst  hat. 
War  die  Auflösung  nicht  zu  verdünnt,  so  scheiden  sich 
nach  einiger  Zeit  die  Doppelsalze  in  Krj'stallen  aus. 

Gegen  starke  Basen  verhält  sich  das  Uranoxyd  als  und  mit 
eine  Säure:  zersetzt  man  ein  Uranoxydsalz  durch  eine  ***" 
stärkere  Basis,  so  fällt  eine  Verbindung  der  Basis  mit 
dem  Uranoxyd  nieder,  also  wenn  man  salpetersaures 
Uranoxyd  durch  Kali,  Natron  oder  Ammoniak  fällt,  so 
erhält  man  Verbindungen  dieser  Basen  mit  dem  Uran- 
oxyd, welche  durch  Auswaschen  nicht  zersetzt  werden. 
Man  kann  die  Verbindungen  des  Uranoxyds  mit  Kali, 
Natron,  den  alkalischen  Erden,  mit  Ziukoxyd  u.  s.  w.  glü- 

28* 
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hen,  ohne  dafs  das  Uranoxjd  Sauerstoff  abriebt.  Der 
Sauerstoff  der  Basis  verhalt  sich  in  den  Verbiuduugen 
des  Kaii*s  und  Natrons  zu  dein  der  Säure  wie  1 : 6.  Die 
Verbindung  des  Urauozjds  mit  Kali  und  Natron  erhält 
man  am  besten,  wenn  man  die  essigsauren  Doppekalze 
beim  Zutritt  der  Luft  glOht;  Wasser  zieht  aus  dem  ge- 
fliehten RQckstaud  selbst  beim  Kochen  kein  Alkali  aus. 
Reducirt  man  diese  Urauoxydverbindungen  mit  Wasser- 
stoff, so  erhält  man  das  Uranoxydul  entweder  verbunden 
mit  der  Basis,  oder  gemengt  mit  dem  Metall  der  Basis 
oder  der  Basis  selbst,  im  feinvertheilten  Zustande ;  es  ent- 
zündet sich  wie  feinvertheilte  Metalle  von  selbst  an  der 
Luft  (Bd.  I.,  s.  Pjrophor). 
S«lpetfrMureft  S6\,  Sdl pctc rsd u rcs  Urauoxyd.  Das  salpeter- 
ranoxj  ,  gaurc  Uranoxyd  erhält  man  leicht  durch  UmkrystalÜsiren 
rein  und  in  gut  bestimmbaren  Krystallen.  Man  kann  es 
sehr  leicht  aus  dem  Uranpecherz  (Pechblende)  gewin- 
nen, welches  in  den  Gängen  von  Johann  -  Georgenstadt 
und  an  andern  Orten  in  grofsen,  derben  Massen  vor- 
kommt. Diese  sind  mit  Bleiglanz  durchzogen  und  in  den- 
selbeu  kann  man  Kupferkies,  Arsenikkies,  Bleiglanz  und 
Arsenikkobalt,  nebst  den  Ganggesteinen,  Thon  u.  s.  w. 
oft  in  grofser  oder  geringer  Menge  erkennen.  Das  fein 
gepulverte  Mineral  wird  so  lange  mit  verdünnter  Salpe- 
tersäure Übergossen  und  damit  erwärmt,  als  noch  eine 
Einwirkung  Statt  findet.  Das  Uranoxydoxydul,  welches 
der  Hauptbestandtheil  der  Pechblende  ist,  oxydirt  sich 
dabei  leicht  zu  Uranoxyd,  welches  sich  mit  der  Salpeter- 
säure verbindet.  In  die  filtrirte  Flüssigkeit,  worin  noch 
Eisenoxyd,  Kobaltoxyd,  Manganoxyd,  Bleioxyd,  Kupfer- 
oxyd und  arsenichtc  Säure  enthalten  sind,  wird  Schwefel- 
wasserstoff geleitet,  wodurch  Schwefelblei,  Schwefelkup- 
fer und  Schwefelarsenik  gefällt  und  durch  Filtration  ge- 
trennt werden.  Die  Flüssigkeit  wird  darauf  zur  Trockne 
gedampft  und  der  Rückstand  in  Wasser  gelöst,  wobei 
die  Oxyde  des  Eisens,  Mangans  und  Kobalts  zurück- 
bleiben.   Die  gelbe  Flüsisigkeit  wird  zur  Krystallisation 
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abgedampft  und  die  beim  Erkalten  erhaltenen  Krystalle 
durch  Umkrystallisiren  gereinigt.  Sie,  ÜN  +  6S,  sind 
gelb  gefärbt,  in  der  Hälfte  ihres  Gewichts  Wasser  löslich 
und  verwittern  ein  wenig  in  trockner  Luff. 

582.  Schwefelsaures    Uranoxyd    erhält    man,   Schwcfd- 
wenn  man  das  salpetersaure  Salz  mit  Schwefelsäure  vcr-      "«res 

V/ranoxyd. 

setzt  und  abdampft,  den  Rückstand  in  wenig  Wasser  auf- 
löst und  die  Auflösung  hinstellt.  Nach  einiger  Zeit  schei- 
den sich  citronengelbe  Krystalle  aus,  ÜStJ-SÖ;  bei  300® 
verliert  es  seineu  Wassergehalt.  Es  ist  in  5  Th.  kaltem 
und  3  Th.  kochendem  Wasser  löslich.  Versetzt  man 
eiue  Lösung  desselben  mit  schwefelsaurem  Kali,  so  schei-fcS+ÜS-f2li 
den  sich  citronengelbe Krystallkrusten  aus,  KS-j-  6S+2Ö, 
welche  in  kochendem  Wasser  viel  leichter  löslich  sind, 
als  in  kaltem;  bei  120®  geben  sie  ihr  Krystallwasser  ab, 
bei  der  Rothglühhitze  werden  sie  noch  nicht  zersetzt. 
Auf  dieselbe  Weise  und  durch  Verdampfen  erhält  man 
schwefelsaures  Uranoxyd-Ammouiak  in.bestimmbaren  Kry- 
stallen,  »H'äS+eS+2H. 

583.  Kohlensaures  ürauoxyd  exislirt  nicht  fÜrKohUnsamcs 
sich,   sondern   nur  mit  kohlensaurem  Kali   und  kohlen-      '"*^"'**y  • 
saurem  Ammoniak   verbunden.    Man   erhall  diese  Dop- 
peUalze,  wenn  man  Uran oxyd* Kali,  Natron  oder  Ammo- 
niak,  das  letztere  bei  60  —  70®,   in  den  entsprechenden 
zweifach -kohlensauren    Alkalien    auflöst.     Das   Kalisalz 

ist  in  13 Th.  Wasser  löslich,  es  besteht  aus  gelben  Kry- 
stallkrusten, 2KC+ÜC.  Das  Ammoniaksalz  ist  in20Th. 
Wasser  löslich  und  bildet  citronengelbe  körnige  Kry- 
stalle, 2NH^HC+CC. 

584.  Oxalsaures  üranoxyd  fällt  als  gelbes  Pul-  OxaU^uies 

^  ,        A     r      Üranoxyd. 

ver,  Ü0+9H,  nieder,  wenn  man  Oxalsäure  zu  der  Auf-    ^gigij 
lösung  eines  Uranoxydsalzes  hinzusetzt;   es  ist  wenig  in 
Wasser  löslich   und  verbindet  sich   mit  dem  Oxalsäuren 
Kali  und  Ammoniak  zu  Doppclsalzen. 

585.  Essigsaures    ürauoxyd    erhält    man    am  Essigsaur« 
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Uranosjd»  besteu,  wenn  man  salpetersau  res  Uranoxyd  so  lange  er- 
&^+2tt.    hitzt,  bis  sich  etwas  Uranoxydoxjdul  gebildet  hat,   wo- 
durch  der  grOfste  Theil  der  Salpetersäure  zerlegt  wird, 
ttud    den  RQckstand    in    erw Armier   Essigsäure    auflöst; 
beim  Erkalten  der  Lösung  erhält  man  sehr  schöne  Kry- 
stalle,  &Ä-|-2Öy  von  essigsaurem  Uranoxyd,  welches  viel 
schwerer  löslich  ist,  als  das  noch  aufserdem  in  der  Lö- 
VX-^SA,  8ung   vorhandene   salpetersaure   Uranoxyd.     LäCst    man 
eine   nicht  zu  concentrirte  Auflösung  des  Salzes   unter 
10®  C.  krystallisiren,  so  erhält  man  Krystalle  von  einer 
anderu  Form,  &Ä+3A. 
Cuifsaarc  Das    essigsaure  Urauoxyd   verbindet  sich   mit  sehr 

^'Ses**  **  vielen  essigsaureu  Salzen  zu  Doppelsalzen ;  die  Verbin- 
Uranosjas.  düngen  desselben  mit  essigsaurem  Kali  und  essigsaurem  Na- 
tron scheiden  sich  in  gut  bestimmbaren  Krystalleu  aus,  wenn 
man  die  essigsauren  Alkalien  zu  einer  Lösung  von  sal- 
petersaurem Uraooxyd  hinzusetzt.  Man  erhält  diese  Dop- 
pelsalze  im  Aligemeinen,  wenn  eine  saure  Lösung  von 
essigsaurem  Uranoxyd  so  lange  mit  dem  kohlensauren 
Salze  der  andern  Basen  digerirt  wird,  bis  sich  eine  Uran- 
oxydverbindung  auszuscheiden  anfängt,  die  man  durch 
einen  Zusatz  von  Essigsäure  wieder  auflöst;  ein  kleiner 
Ueberschufs  des  andern  essigsauren  Salzes,  so  wie  ein 
Ueberschufs  von  Essigsäure,  ist  bei  der  Krystallisatiou 
eher  nUCzlich  als  schädlich.  Aufserdem  gewinnt  man  die 
Doppelsalze  leicht,  wenn  man  eine  Lösung  von  salpeter- 
saurem Uranoxyd  so  lange  mit  den  kohlensauren  Salzen 
der  andern  Basen  kocht,  bis  alles  Uranoxyd  gefällt  ist, 
wobei  man  beim  nachherigen  Auflösen  des  Niederschlags 
in  Essigsäure  die  richtigen  Verhältnisse  für  das  darzu- 
stellende Doppelsalz  erhält,  da  das  Uranoxyd  sich  stets 
mit  dem  Fällungsmittel  in  demselben  Verhältnifs  verbun- 
den ausscheidet,  wie  es  in  dem  Doppelsalze  enthalten  ist, 
wovon  nur  das  Bleisalz  eine  Ausnahme  macht. 

Das  essigsaure  Uranoxyd-Kali,  KÄ-|-2ÖÄ-|-2H,  und 
essigsaure  Uranoxyd-Silberoxyd,  ÄgÄ+ZÖÄ+ZS,  kry- 


439 

stallisiren  in  quadratischen  Prismen,  das  essigsaure  Uran- 
oxyd-Amuioniak,  welches  leicht  löslicli  ist,  in  seidenglän- 
zenden Nadeln,  NH'ÖÄ-f-2ÖÄ+6S,  das  essigsaure  Uran- 
oxyd Natron,  lifaA-[-2ÖÄ,  in  regulären  Tetraedern  von 
grofser  Schönheit;  essigsaure  Uranoxyd  -  Magnesia  in 
Rhombenoctaedern,  ]VlgA-|-2©Ä-f-8ll,  essigsaures  Uran- 
oxyd-Zinkoxjd,  ZnÄ+2üÄ-|-3ä,  in  nicht  gut  bestimm- 
baren Krjstallen,  essigsaures  Uranoxyd-Bleioxyd,  PbA 
+^Ä+6fi,  in  Nadeln,,  essigsaure  Uranoxyd- Bar jrterde, 
BaÄ-f  2^Ä+6Ö,  in  gelben  Flitteru. 

586.  Uranchlorid    ist  bisher  noch  nicht   darge-  üraDoxvd- 
Stellt    Leitet  man  Chlor  über  glühendes  Uranoxydul,  so     <^'****""- 
bildet  sich  ein  gelbes  Gas,  welches  sich  zu  einem  gelben 
krystallinischen,    leicht   schmelzbaren,   wenig   flüchtigen 
Körper  verdichtet,  U01'-f-2Ö.    Dieselbe  Verbindung  er- 
hält man  krystallisirt,  wenn  eine  Lösung  von  Urauoxyd 

in  Salzsäure  bis  zur  Syrupsdicke  abgedampft  und  dann 
unter  eine  Glocke  mit  Schwefelsäure  gestellt  wird,  in 
an  feuchter  Luft  zerfliefslichen,  in  Wasser  leicht  löslichen 
Krjstallen.  Versetzt  man  eine  Auflösung  desselben  mit 
Chlorkälium,  so  erhält  man  aus  der  eingedampften,  sehr 
concentrirten  sauren  Flüssigkeit  grünlich-gelbe  Krystalle, 
3KGl+GGl'+2Ü+6ä,  welche  von  Wasser  zerlegt  wer- 
den. Auf  dieselbe  Weise  erhält  man  das  leicht  zerfliefs- 
lichc  Ammoniaksalz,  3NH«HGI+lJGP+2e-[-6H. 

587.  Uranbromid,  Uranfluorid,  Urancyanidüraobromid, 
erhält  man ,  gleichfalls  mit  2  Atomen  Uranoxyd  verbun-  xjr*"  "an^d! 
den,   wenn  mau  das  Uranoxydhydrat  mit  Brom-,  Fluor- 
oder Cyanwasserstoffsäure  übergiefst.    Die  beiden  erstem 
Verbindungen  sind  in  Wasser  leicht  löslich;  sie  vereini- 
gen sich  mit  den  entsprechenden  Verbindungen  der  alka- 

lisdien  Metalle. 

588.  Schwefeluran  erhält  man,   wenn  man  über   Schwefd- 
Uranoxydoxy dul  Schwefelkohlenstoff  leitet ;  die  schwarzen       ""°* 
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NiederschiSge,  welche  SchwefelwasAerttoff* Ammoniak  in 
den  Auflösungen  der  Urauoxyd-  und  Oxydulsalze  erzeugt, 
sind  wahrscheiulicb  Scbwefelverbiudungen,  die  den  bei- 
den Oxydationsstufen  entsprechen ;  wSscht  man  sie  beim 
Zutritt  der  Luft  aus  und  trocknet  sie,  so  erhalt  man  eine 
harte  schwarze  Masse,  die  ein  Gemenge  von  Oxydul  mit 
Schwefel  ist.  Das  Oxydul  löst  sich  in  diesem  Zustande 
selbst  in  schwachen  SAuren  leicht  auf,  und  kann  zur 
Darstellung  von  Uranoxydulsalzen  benutzt  werden. 
ADweodnof  589.  Mit  Bleigl&seni  giebt  das  Uranoxyd  beim  Zu- 
Uraaosyd«.  ^'''^^  ^^^  Lttft,  z.  B.  in  der  Muffel,  ein  gelbes  Glas;  mit 
etwas  Kobaltoxyd  versetzt,  wird  es  im  Porcelianofen  durch 
die  desoxydirende  Flamme  zu  Oxydul  reducirt  und  giebt 
eine  intensiv  schwarze  Farbe.  In  der  Porcellanmalerei 
wird  es  ffir  diesen  Zweck  verwandt. 
Vorkorameo         590.     lu   der   Natur   kommt    das    Uranoxydoxydul 

inder  NatMr.  (^''^'''i^^^^'^)    ^^^    ^^^   phosphorsaure  Urauoxyd   vor, 
dieses  ist  entweder  mit  phosphorsaurer  Kalkerde  (JJratUt 

=(Ca-|-2)[^)^-|-8H)  oder  mit  phosphorsaurem  Kupfer- 
oxyd (CAalcalüA  =  (Cu+2l?)i^+8ä)  verbunden^  die 
übrigen  Verbindungen  sind  sehr  selten.  Vom  Uranus 
hat  man  diesem  Metall  den  Namen  gegeben. 

591.  Bei  den  Uranoxydsalzen  findet  das  merkwOrdige 
Verhalten  Statt,  dafs  die  gewöhnlichen  krystallisirteu  Ver- 
bindungen desselben  auf  ein  Atom  Säure  ein  Atom  Basis 
enthalten,  statt  dafs  sonst  die  Oxyde  mit  3  Atomen  Sauer- 
stoff auf  ein  Atom  Basis  3  Atome  Säure  enthalten.  Auch 
in  dem  krystallisirtcn  Kaliumuranchlorid  sind  3  Atome 
Chlorkalium  mit  1  Atom  Uranchlorid  und  2  Atomen 
Uranoxyd  verbunden.  Dieses  Verhalten  gab  zu  der  Hy- 
pothese Veranlassung,  dafs  das  Uranoxydul  wie  ein  Ra- 
dical  zu  betrachten  sei,  dem  Ammonium  analog,  welches 
sich  mit  einem  Doppelatom  Chlor  und  einem  Atom  Sauer- 
stoff verbindet,  eine  Hypothese,  welche  dadurch,  dafs 
das  Uranoxydul,  dieses  hypothetische  Badical  selbst,  eine 
starke  Basis  ist  und  dafs  beim  Autimonoxyd  im  Brecb- 
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Weinstein  dasselbe  Verhältnifs  wie  bei   den  Uranoxyd- 
salzen vorkommt,  widerlegt  wird. 

Wenn    auch    die  Annahme    eines   solchen  Radicals 
keineswegs  aus  dem  Verhalten  der  Uranverbiuduugen  folgt, 
so  führen   diese   doch   zu  einer  Ansicht,   die  besonders 
durch  die  Constitution  vieler  organischer  Verbindungen 
bestätigt  wird,  dafs  es  nämlich  zusammengesetzte  Atome 
giebt,  in  welchen  mit  dem  Metall  zugleich  Sauerstoff  und 
Chlor  oder  .andere  ähnliche  Substanzen  verbunden  sind; 
so  wie  also  durch  Einwirkung  des  Chlors  auf  Aetherin 
eine  Reihe  Verbindungen   entsteht,  die  aus  4C8H4CI, 
4C6H6C1,  4C4H8C1  bestehen,  so  würde  man  bei  dem 
Uranoxjdchlorid  annehmen  müssen,    dafs  es   aus  2  At. 
Uran,  2  At.  Sauerstoff  und  1  Doppelatom  Chlor  be&tehe, 
so   dafs   die  Verbindung,    von  der  früher  angenommen 
wurde,  dafs  sie  aus  Uranoxjd  2^  und  Uranchlorid  Ü6P 
bestehe,  aus  ÜO^Gl  bestehe,   ja  es  könnte  sogar  sein, 
da   von  der  Anzahl  Sauerstoffatomen   eines   Oxjds  die 
Anzahl  der  Atome  Säure,  welche  sich  damit  verbindet,  ab- 
hängig ist,  dafs  die  Art  und  Weise,  wie  die  Sauerstoff- 
atome mit  den  Urauatomen  gruppirt  sind,  es  nur  zuläfst, 
dafs  1  At  Sauerstoff  thätig  wird,  so  wie  bei  der  Benzoe- 
schwefelsäure   und  Essigschwefelsäure  und  andern  ähn- 
lichen Säuren  nur  die  2  At.  Schwefelsäure  die  Sättigungs- 
capacität  der  Säuren  bestimmen,  während  die  Benzoesäure 
und  Essigsäure  ohne  Einflufs  sind.    Durch  diese  Betrach- 
tungsweise erhält  die  Zusammensetzung  der  Verbindungen 
sowohl  des  Urans  als  der  andern  Metalle,  welche  auf  2  At. 
Metall  3  At.  Sauerstoff,  Chlor  oder  ähnliche  Substanzen 
enthalten,  eine  grofse  Einfachheit,  welche  am  besten  aus 
den  chemischen  Formeln  hervorgeht.    Bezeichnet  man  ein 
Doppelatom  Chlor  mit  "^,  welches  man  über  den  Buch- 
staben setzt,  so  würde  K  Chlorkalium  bedeuten,  U  die 
Verbindung  von  2  At.    Uran  mit  2  At.   Sauerstoff  und 
1  Doppelatom  Chlor,  und  KÖ+6ä  die  Verbindung  des 
Chlorkaliums  mit  derselben,  die  vorher  mit  3K01-|-Ü€P 
-j~2tJ-}-6H  bezeichnet  wurde. 
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Nicht  80  aoggezeichnet,  aber  ganz  auf  dieselbe  Weise 
sind  die  WismuthTerbindungen  zusammeugeselzt.  Auch  in 
mehreren  derselben  ist  aaf  1  At.  SSure  1  At.  Basis  enthal- 
ten, und  1  At.  Wismuthchlorid  ist  mit  2  At.  Wismuthoxyd« 
&i014-26i==]Si,  verbunden.  Auch  beim  Anttmonoxyd 
kommen  ähnlich  zusammengesetzte  Verbindungen  vor, 
welche  also  Oberhaupt  den  metallischen  Verbindungen 
eigeuthOmlich  sind,  in  denen  2  At.  Metall  mit  3  At.  Sauer- 
stoff, Chlor  u.  s.  w.  verbunden  sind.  Auch  bei  diesen  Oxy- 
den sind  also  die  basischen  Salze  eine  wasserfreie  Verbin  • 
düng  der  Sfiure  und  Basis,  wahrend  die  basischen  Salze 
der  1  Atom  Sauerstoff  enthaltenden  Basen  aus  netitralen 
Salzen,  verbunden  mit  den  Hydraten  der  Oxyde,  be- 
stehen. 

23«    Zinn. 

DanteUaiic  592.  Zinn  erhält  man  rein,  wenn  Zinnoxyd,  welches 
rebeo  Zimt  ^^^^^  Oxydation  des  Zinns  vermittelst  Salpetersäure  be- 
reitet und  mit  ChlorwasserstofTsäure  ausgewaschen  ist, 
im  Kohlentiegel  erhitzt  wird.  Je  reiner  es  ist,  um  so  aus- 
gezeichneter ist  der  Glanz  und  die  weifse  Farbe  dcssel- 
EigeiMcliaf.  ben.  Es  ist  weicher  als  Gold,  härter  als  Blei,  und  so 
^^^'  dehnbar,  dafs  es  sich  zu  Platten  von  -g^^  Zoll  Durch- 
messer (Stanniol)  ausschlagen  läfst.  Biegt  mau  eine  Zinn- 
stange, so  bemerkt  man  einen  eigenen  Ton  (Schrei  des 
Zinns);  wiederholt  man  dieses  häufiger,  so  zerbricht  die 
Stange.  Beim  Biegen  schieben  sich  die  krystallinischen 
Theile  des  Zinns  über  einander,  so  dafs,  wenn  man  das 
Biegen  recht  schnell  wiederholt,  die  Stange  so  heifs  wird, 
dafs  man  sie  nicht  in  der  Hand  halten  kann.  Das  Zinn 
läfst  sich  bei  der  Temperatur  des  kochenden  Wassers  zu 
dünnen  Drähten  ausziehen,  welche  sehr  unelastisch  und 
biegsam  sind,  so  dafs  man  Knoten  damit  schürzen  und 
sie  wieder  lösen  kann.  Es  besitzt  nur  geringe  Festig- 
keit, ein  Draht  von  1^  Linien  Durchmesser  trägt  nur 
31  Pfund.    Man   kann  es  auf  ähnliche  Weise,  wie  das 
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Wismuth,  iD  Krjstallen  erhalten.  Es  hat  ein  spec.  Ge- 
wicht von  7,3;  es  sehmilzt  bei  228®.  Bei  einer  sehr  ho- 
hen Temperatur  ist  es  etwas  flüchtig. 

Beim  Zutritt  der  Luft  bis  zur  Weifsglahhitze  er-  Verhallen 
hitzt,  brennt  es  mit  einem  weifsen  Lichte;  erhitzt  man  gaue'moff. 
es  vor  dem  Lölhrohre  in  der  desoxjdirenden  Flamme, 
und  wirft  es  auf  einen  Bogen  Papier  mit  aufgebogener 
Kante,  so  springt  es  auf  dem  Papier  herum  und  hinter- 
läfst  schwarze  Spuren  von  Zinnoxjdul,  oder  braune  von 
Zinnoxjdul  und  Zinnoxyd.  Erhitzt  man  Zinn  beim  Zu- 
tritt der  Luft  nur  bis  zur  Rothglühhitze,  so  verbindet  es 
sich  mit  dem  Sauerstoff  zuerst  zu  einem  aschgrauen  Pul- 
ver, welches  aus  einem  Gemenge  von  Zinn  und  oxydir- 
tem  Zinn  besteht,  und  bei  starkem  Erhitzen  ganz  weifs 
wird,  indem  es  sich  vollständig  zu  Zinnoxjd  (Zinnasche) 
oxydirt.  Unter  Entwickelung  von  Wasserstoffgas  wird 
das  Zinn  von  Chlorwasserstoffsäure  leicht  aufgelöst,  lo- 
dern sich  Zinnchiorür,  von  Schwefelsäure  schwieriger, 
indem  sich  schwefelsaures  Zinnoxydul  bildet;  dasselbe 
findet  mit  den  fixen  Alkalien  Statt,  weil  das  Zinnoxyd 
sich  gegen  diese  als  Säure  verhält.  Mit  Salpetersäure 
übergössen,  oxydirt  es  sich  rasch  zu  Zinnoxyd.  Durch 
Oxydation  mit  Salpetersäure  ist  der  Sauerstoffgehalt  des 
Zinnoxyds  zu  21,38  p.  C.  ermittelt,  der  des  Zinnoxyduls 
verhält  sich  zu  dem  des  Zinnoxyds  wie  1  :  2. 

593.  Beide  Oxyde  bilden  farblose  Salze,  wenn  die  Die 
Säure  nicht  gefärbt  ist;  sie  werde  durch  die  kaustischen  AI-  Zmosalze, 
kalien  gefällt  und  durch  einen  Ueberschufs  von  Kali  oder 
Natron  wird  der  Niederschlag  wieder  aufgelöst.  Die 
Oxydulsalze  werden  von  Schwefelwasserstoff  braun, 
die  Oxydsalze  gelb  gefällt;  der  gelbe  Niederschlag  löst 
sich  in  Schwefelwasserstoff  -  Ammoniak  wieder  auf,  der 
braune  nur,  wenn  das  letztere  so  viel  freien  Schwe- 
fel enthält,  dafs  sich  Zweifach-Schwefelzinn  bilden  kann. 
Die  Oxydulsalze  reduciren  die  Kupferoxydsalze,  Eisen- 
oxydsälze  und  Quecksilberoxydsalze  zu  Oxydulsalzen, 
die  letzteren  auch  vollständig  zu  Metall,   und  scheiden 
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das  Gold  metallisch  aus,  wenn  sie  zu  der  Auflösung  die- 
ser KOrper  hinzugesetzt  iverden.  Blei  schlagt  das  Zinu 
aus  seineu  Salzen  nieder. 

Ziiiooiydul,  594.  ZinnoxjrduL  Ffillt  man  ZinnchlorQr mit koh- 
^n-  leusaurem  Kali  oder  Natron ,  so  erhält  man  einen  weis- 
seu  Niederschlag,  Zinnoxydulh jdrat ,  welches,  beim  Aus- 
schlufs  der. Luft  erhitzt,  Wasser  abgiebt  und  ein  brau- 
nes Pulver,  Zinnoxjdul,  zurücLISfst,  das,  noch  heits  der 
Luft  ausgesetzt,  sich  entzündet  und  zu  Ziuuoxyd  oxydirt. 

Ziiiooiydul-  Zinnoxydulhydrat  löst  sich  leicht  in  Kali  auf;  wen- 

*y  ''*''  dct  man  dieses  sehr  conccutrirt  und  im  Ueberschufs  an 
und  dampft  die  Auflösung  rasch  ein,  so  scheidet  sich 
metallisches  Zinn  aus  und  ziunsaures  Kali  bleibt  in  der 
Auflösung  (2Sn=Sn  und  Sn);  nimmt  mau  dagegen  eine 
verdünnte  Auflösung  und  keinen  Ueberschufs,  so  ändert 
sich  das  weifise  Hydrat,  welches  damit  Übergossen  ist, 

KrytuÜMirtet  nachdem  man  einige  Zeit  gekocht  hat,  in  kleine,  tief  braun 

ZiDoosydnl.  gefärbte,  glänzende  Krystalle  von  wasserfreiem  Zinn- 
oxydul  um;  verdampft  man  eine  verdünnte  Lösung  des 
Zinnoxyduls  in  Kali  durch  Wärme  oder  unter  der  Luft- 
pumpe, so  scheidet  sich  das  Zinnoxydul  bei  einer  ge- 
wissen Concentration  wasserfrei  und  krystallinisch  aus. 
Es  hat  ein  spec.  Gewicht  von  6,66.  Erhitzt  man 
dieses  schwarze  Zinnoxydul  bis  ungefähr  250",  so 
decrepitirt  es,  nimmt  bedeutend  an  Umfang  zu,  die  Kry- 
stalle werden  herumgeworfen  und  ändern  sich  in  un- 
zählig viele  kleine,  olivenfarbene,  weiche  Blättchen  um: 
man  soll,  wenn  man  Zinnoxydulhydrat  mit  Ammoniak 
kocht,  denselben  olivenfarbeneu  Körper  erhalten,  doch 
gelingt  dieses  nicht  immer. 

Dampft  man  Zinnoxydulhydrat  mit  Lösungen  von 
kohlensaurem  Natron,  Salmiak  und  andern  Salzen  ein, 
so  ändert  es  sich  gleichfalls,  wenn  die  Flüssigkeit  eine  ge- 
wisse Concentration  erreicht  hat,  in  das  braune  krystal- 
linische  Zinnoxydul  um.  Unter  dem  Mikroskop  erschei- 
nen diese  Krystalle    wie   aus  treppenförmig  zusammen- 
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gehäuften  Würfetii  bestehend,  wovon  die  kleinen  mit 
brauner  Farbe  durchsichtig  sind. 

Ziunoxydul    hat    sehr    geringe    Verwandtschaft    zu  Verbindungen 
den  Säuren;    mit  der  Kohlensäure  z.  B.   geht  es,    wie  ^«»*  Sauren 
die  Thonerde,  keine  Verbindung  ein.     Die  löslichen  er-  Zinnoxydul. 
hält  man   am  leichtesten,   wenn   man    das  Oxydulhydrat 
in  der  Säure  auflöst;  ^ie  unlöslichen  durch  Fällung  der 
Zinnchlortirauflösung   mit  einem  Salze. 

595.  Schwefelsaures  Zinnoxydul   erhält  man,   Schwefel- 
wenn man  eine  Zinnchlorürlösung  mit  concentrirler  Schwe-  zjnnordul 
feisäure  versetzt   und  das  ausgeschiedene  schwefelsaure 
Zinnoxydul    bei    erhöhter    Temperatur    wieder    auflöst, 

beim  Erkalten  der  Lösung  in  nadeiförmigen  Krystallen. 
Es  ist  sehr  leicht  in  Wasser  löslich. 

596.  Salpetersaures  Zinnoxydul    bildet   sich,    Salpeter- 
wenn  Zinnoxydulhydrat  in  verdünnter  Salpetersäure  auf-      *»"»*"» 
gelöst  wird.  Auf  dieselbe  Weise  stellt  manauch  das  essig- 
saure Salz  dar,  welches  man  durch  Uebergiefsen  der  essigsaures, 
concentrirten  Lösung  mit  Alkohol  in  Krystallen  erhält. 

597.  Oxalsaures    Zinnoxydul.     Versetzt    man  ozalsaures 
Zinnchlorürlösung  mit  Oxalsäure,  so  scheidet  sich  ein  sehr  ^'^noxydul. 
wenig  in  Wasser  lösliches  Pulver,  oxalsaures  Zinnoxy- 
dul, aus. 

598.  Zinnoxyd  (Zinnsäure),  welches  in  der  Na-   Zionoxyd, 
tur  ki*ystallisirt  vorkommt,   ist   hellgelblich   und  durch- <^™*^''''^)» 
sichtig;    sieht  es   bräunlich,   dunkelbraun   oder  schwarz        ^°' 
aus,   so  rührt  diese  Farbe   von  fremden  Beimengungen 

her,  von  Eisen-  oder  Manganoxyden.  Es  ist,  so  wie  das 
auf  nassem  Wege  bereitete  und  geglühte,  oder  das  durch 
Verbrennen  des  Metalls  dargestellte  Zinnoxyd,  unlöslich 
in  Säuren;  es  hat  ein  spec.  Gewicht  von  6,94. 

599.  Das   auf  nassem  Wege  bereitete  Zinnoxyd  ist  Die  beiden 
für  die  Geschichte  der  Chemie  von  grofser  Wichtigkeit,  "|.™^^*^^^° 
weil  dabei  zuerst  durch  entscheidende  Versuche  erwiesen(Zinnsauren), 
wurde,  dafs  Körper  gleich  zusammengesetzt  sein  können 

und  chemisch  sich  ganz  verschieden  verhalten ,  das  Zinn- 
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oxyd  nSmlicb»  welches  man  mit  Salpetersftare  darstellt, 
and    das    Zionoxjd,    welches    mau    darch    Zersetzung 
des    Zinnchlorids    erbillt.      Jenes    bildet    ein    weifses, 
dichtes  Pulver  von  4,933  spec.  Gewicht.    Dieses  erhalt 
Veikalie«  man,  wenn  man  Zinuchlorid  in  Wasser  auflöst  und  durch 
'''Tit'°    kohlensaure  Kalkerde  fällt,  als  f;allertartige  Masse,  welche 
Salpeieraore,  zu  glasAhnlichcu  Stückchen    eintrocknet     Beide   röthen 
angefeuchtetes   Lackmuspapier.     Jenes    wird   nicht  Ton 
Salpetersäure  aufgelöst;   dieses  löst  sich  darin  so  stark 
auf,    dafs   die  Flüssigkeit    zusammenziehend    schmeckt. 
Scliwefel-  Jenes  löst  sich  nicht  in  verdünnter  Schwefelsäure,    in 
*^^'^*     conceotrirter  aber  in  grofser  Menge  auf  und  bildet  da- 
mit  eine  Verbindung,  die  in  Alkohol  und  Wasser  lös- 
lich ist;   kocht    man    die    wässerige  Lösung,   so  schei- 
det  sich   das   Oxyd    aus,    das  in  Ammoniak    unlöslich 
ist;    dieses    löst    sich    selbst   in    verdünnter    Schwefel- 
säure auf,  beim  Kochen  scheidet  es  sich  aber  wieder 
Saluaure,    vollständig  aus.   Jenes  giebt  mit  Chlorwasserstoff  eine  in 
Salzsäure  unlösliche  und  in  reinem  Wasser  lösliche  Ver- 
bindung, welche  aus  der  Auflösung  durch  Salzsäure  ge- 
fällt   wird;    dieses    löst    sich    leicht    in    Salzsäure    auf, 
wie  grofs   auch    der  Ueberschufs  der  Säure  sein  mag, 
indem    sich   Zinnchlorid    bildet.      Man    kann    das    eine 
Oxyd  leicht   in  das   andere  umändern.    Kocht  man   die 
Zinnchloridauflösung  mit  Salpetersäure,    so  ändert  sich 
der  gröfste  Theil  des  Zinns  desselben  in  das  Oxjd  um, 
welches  man  mit  Zinn  und  Salpetersäure  erhält;  dampft 
man  das  mit  Salpetersäure  erhaltene  dagegen  mit  Salz- 
säure ein  und  desttilirt  den  Rückstand,  so  giebt  ein  Theil 
davon  Zinnchlorid,  woraus  man  alsdann  das  andere  Oxyd 
darstellen  kann.    Beide  Oxyde  lösen  sich  in  den  kohlen- 
sauren und  kaustischen  Alkalien  auf;  fällt  man  sie  dar- 
aus mit  einer  Säure,   so   zeigen  sie  dasselbe  Verhalten 
gegen  Säuren  wie  vor  der  Auflösung, 
una  Da  beide  Zinnoxyde  sieh  mit  den  Basen  in  bestimmten 

|^°      Verhältnissen  verbinden,  |a  sogar  das  eine  mit  Kali  und 
Natron  gut  krystallisirte  Salze  liefert,  so  verdienen  sie  eher 


447 

den  Nameu  eiuer  Säure  als  den  eines  Oxydes,  und  um 
die  beiden  isomerischen  Verbindungen  von  einander  zu 
unterscheiden,  ist  es  zweckmäfsig,  das  mit  Salpetersäure 
bereitete  Oxjd  Metaziunsäure  und  das  andere  Zinnsäure 
zu  nennen. 

600.  Trocknet   man   bei    gewöhnlicher   TemperaturEigenscIiaficn 
in    einem  Strom  trockner  Luft    die    gut  ausgewaschene  ^f  ^*^**~ 
Metaziunsäure,  so  enthält  sie  etwas  mehr  als  19,4  p.  C. 
'Wasser,  S*Sn,  bei  140*  dagegen  etwas  mehr  als  7,4  p.C,      Ä'So. 
H*Sn*.      Der    weifse    Niederschlag,     den    man    erhält,     H^Sn*. 
wenn    man    metaziunsaures    Kali    oder  Natron    mit    ei- 
ner Säure  versetzt,    enthält  wahrscheinlich   3  At.  Was- 
ser;  er  ist   in  Ammoniak   löslich,  kocht  man   ihn  aber 

eine  Zeitlang  mit  Wasser,   so  verliert  er  diese  Löslich- 
keit.     Die  löslichen  metazinnsauren  Salze  des  Kali's,  Na-MetazinnsAnre 
trons  und  Ammoniaks  erhält  man  durch  directe  Verbin-  "* 

düng  der  Metazinnsäure  mit  den  in  Wasser  gelösten  Basen 
und  durch  Fällung  der  Lösung  mit  Alkohol.  Das  Kalisalz, 
KSn*-}-5Ö,  ist  gelatinös,  das  Natronsalz,  welches  auf 
1  At.  Natron  auch  6  At.  Säure  enthält,  ist,  frisch  be- 
reitet, löslich  in  Wasser,  getrocknet,  unlöslich.  Die  un- 
löslichen metazinnsauren  Salze  stellt  man  durch  Fällung 
verschiedener  löslicher  Salze  mit  den  zinnsauren  Alkalien 
dar.  Die  metazinnsauren  Salze  zersetzen  sich,  wenn  man 
sie  erhitzt,  bei  den  alkalischen  löst  sich  das  Alkali  in 
Wasser  und  die  zurückbleibende  Säure  enthält  nur 
eine  Spur  Basis.  Die  angeführte  Zusammensetzung  der 
Salze  verdient  bei  der  unsichern  Bereitungsmethode  noch 
wenig  Vertrauen. 

601.  Zinnsäure  erhält  man  am  bequemsten,  wenn  DanteUan; 
man   Zinnchlorid    mit   kohlensaurer   Kalkerde    versetzt«.    ''■? - 

'■11  Eigen«chafl«n 

Der  gut   ausgewaschene  gelatinöse  Niederschlag  enthält       der 
22,5  p.  C.  W^asser,  wenn  er  bei  gewöhnlicher  Tempera-   ^"JJJj*J"" 
tur  in  einem  trocknen  Luftstrome  getrocknet  ist,  H'^Sn*.  ihrer  Sake. 
Bei  140®  getrocknet  ändert  er  sich  in  Metaziunsäure  um ; 
frie  ist,  aus  dem  Zinnchlorid  bereitet,  unlöslich  in  Ammoniak, 
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ao8  einem  zinnsaaren  Alkali  bereitet,  dagegen  löslich  in  Am- 
moniak, getrocknet  oder  nur  einige  Minuten  mit  Wasser  ge- 
kocht, verliert  sie  diese  Löslichkeit.  Das  zinnsaure  Kali 
und  zinnsanre  Natron  erhSit  man,  indem  man  Zinnsäare 
in  Kali-  oder  Natronlösung  auflöst,  die  Flüssigkeit  ab- 
dampft und  zur  Krystallisation  am  besten  unter  der  Glocke 
der  Luftpumpe  hinstellt,  in  schönen,  gut  bestimmbaren 
Krjslallen,  Ki>n+4H,  Nai>n4-4ä.  Man  kann  sie  auch 
darstellen,  indem  man  Metazinnsäure  in  kaustischem  Kali 
oder  Natron  löst,  die  Lösung  eindampft,  mit  einem  Ueber- 
schufs  des  Alkalis  glüht,  dann  in  Wasser  auflöst  und 
zur  Krjstallisation  eindampft.  Kocht  man  die  concen- 
trirte  Lösung  des  Natronsalzcs,  so  scheidet  sich  zinn- 
saures Natron  aus,  weil  es  in  heifsem  Wasser  weniger 
löslich  ist,  als  in  kaltem.  Das  ausgeschiedene  Salz  löst 
man  in  wenig  Wasser  auf  und  läfst  es  langsam  krjstal- 
lisiren.  Beide  Salze  sind  farblos,  sehr  leicht  löslich  in 
Wasser,  unlöslich  in  Alkohol;  sie  reagiren  stark  alkalisch. 
Die  Auflösungen  fast  aller  Salze  der  Alkalien  scheiden  aus 
der  des  zimisauren-Kali's  einen  gelatinösen  Niederschlag 
aus,  welcher  in  reinem  Wasser  löslich,  in  Salzlösungen 
unlöslich  ist  und  wahrscheinlich  aus  zinnsaurem  Alkali  be- 
steht. Das  Ammoniaksalz  wird  erhalten,  wenn  man  feuchle 
Zinnsfture  in  Ammoniak  auflöst  und  unter  der  Schwefcl- 
säureglocke  abdampft;  es  bildet  dann  eine  gelbliche  gal- 
Icrtctrlige  Masse.  Durch  die  Salze  der  alkalischen  Erd- 
arten -und  der  übrigen  Metalloiyde  werden  die  löslichen 
zinnsauren  Salze  gefällt,  die  Niederschläge  bestehen  aus 
Verbindungen  der  Zinnsäure  mit  der  Basis  des  Fällungs- 
mittels. 

ZioDMures  602.    Trägt   man   Metazinnsäure  in  eine  Auflösung 

Zionosydul,  ^^Q  Zinnchlorür,  so  ändert  sie  sich  in  einen  orangcgel- 
ben  Körper  um,  SnSn' +3Ö;  ein  Ueberschufs  von  der 
Säure  bewirkt,  dafs  in  der  Flüssigkeit  nur  noch  Chlor- 
wasserstoff enthalten  ist.  Die  gelbe  Verbindung  ist  un- 
löslich in  Wasser,  bei  140®  giebt  sie  ihr  Wasser  ab  und 

wird 
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wird  braanschwarz,  mit  Kali  oder  Salzsäure  versetzt 
zerlegt  sie  sich  in  Zinnoxydul  und  Metazinnsäure;  sie 
ist  also  eine  Verbindung  von  Metazinnsäure  mit^  Zinn- 
oxydul. Einen  ähnlichen  Körper  erhält  man,  wenn 
man  statt  Metazinnsäure  Zinnsäure  anwendet.  Sehr 
wahrscheinlich  ist  diese  Verbindung  identisch  mit  dem 
gelblich  weifsen  Niederschlag,  welcher  sich  bildet,  wenn 
man  Zinnchlortir  mit  einer  Lösung  von  Eisenchlorid, 
zu  der  man  so  lange  Ammoniak  hinzugesetzt  hat,  bis 
ein  Niederschlag  zu  entstehen  anfing,  welche  also 
überschüssiges  Eisenoxjd  enthält,  versetzt  und  bei  einer 
Temperatur  zwischen  50®  und  60®  digerirt.  In  der  Auf- 
lösung ist  alsdann  Eisenchlorür  enthalten.  Gegen  diese 
Annahme  spricht  nur,  dafs  dieser  Niederschlag  in  Am- 
moniak sich  löst,  worin  Zinnoxydul  fast  unlöslich  ist. 

€03.  Zinne hlorür,  mit  Wasser  verbunden,  erhält ZioncUorör, 
man  im  Handel  in  grofsen  und  schönen  durchsichtigen  Sn€l+2ll 
Krystallen,  Sn01-l-2H,  welche  man,  wenn  sie  nicht  schon 
rein  sind,  durch  Umkrystallisiren  reinigen  kann.  Man 
gewinnt  es  im  Grofsen,  indem  man  grofse  Retorten  ganz 
mit  krummgebogeuen  Zinnstücken  füllt,  und  dazu  so  viel 
Salzsäure  hinzusetzt,  dafs  aus  der  Flüssigkeit  das  Zinn 
noch  herausragt;  Wasserstoff  entwickelt  sich,  und  in  dem 
Wasser,  worin  die  Chlorwasserstoffsäure  aufgelöst  war, 
löst  sich  das  Zinnchlorür  auf.  Die  Zersetzung  befördert 
man  durch  Erwärmen;  ist  alle  Chlorwasserstoffsäure  zer- 
setzt, so  wird  die  Flüssigkeit  aus  der  Retorte  herausge- 
nommen und  durch  neue  Salzsäure  ersetzt.  Aus  der 
Auflösung,  welche  man  zur  Krystallisation  abdampft,  son- 
dern sich  beim  Erkalten  schöne  und  grofse  Krystalle  von 
Zinnchlorür  aus.  In  wenig  Wasser  löst  es  sich  leicht 
auf;  durch  viel  Wasser  wird  ein  kleiner  Antheil  zersetzt, 
indem  eine  Verbindung  von  Zinnoxydul  mit  Zinnchlorür 
sich  ausscheidet  und  Zinnchlorür  in  der  sauren  Auflö- 
sung gelöst  bleibt.  Unterwirft  man  die  Krystalle  dei 
Destillation,  so  geht  zuerst  Wasser,  dann  etwas  Chlor- 
//.  29 
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Wasserstoff  mit*  etwas  ZinnchlorOr,  und  wenu  man  die 
Hitze  bis  zur  Rothgluth  verstärkt ,  ZinnchlorOr  als 
farbloses  Gas  über  und  etwas  Zinnoxjrdul  bleibt  zu- 
rttck.  Das  ZinnchlorOr  bildet  heifs  eine  farblose  Flös- 
si(;keit»  erkaltet  eine  kristallinische  Masse. 

604.  ZinnchlorOr  reducirt  noch  kräftiger,  als  die 
Zionoxjdulsalze,  schwache  Sauerstoff- ,  Chlor  -  oder 
ähnliche  Verbindungen.  Arseniksäure  und  arsenichte 
Säure  werden  davon  zu  Metall  reducirt.  Aus  den 
Quecksilber-  und  Silberverbindungen  wird  das  Queck- 
silber und  Silber  metallisch  ausgeschieden ;  werden  Sauer- 
stoffverbindungeu  zerlegt,  so  verbindet  sich  die  Säure 
derselben  mit  Zinnoxyd,  welches  sich  bildet,  indem  die 
Hälfte  des  Zinnchlortlrs  sich  in  (Ihlorid  umändert  und 
das  Zinn  der  andern  Hälfte  sich  mit  dem  Sauerstoff  der 
Oxyde  verbindet,  2.Snei  u.  2.0  =  Sn  u.  Sn€P ;  bei  den 
Chlorveibindungen  bildet  sich  Zinnchlorid.  Damit  das  Zinn- 
oxyd  vollständig  aufgelöst  bleibt,  ist  es  zweckmäfsig»  Salz 
säore  hinzuzusetzen.  Die  Auflösung  des  Zinnchlorfirs 
trübt  sich  an  der  Luft,  indem  Sauerstoff  absorbirt  wird 
und  Zinnchlorid  und  Zinnoxyd,  welches  sich  ausscheidet, 
sich  bilden. 

Zioochlorid,         605.    Zinnchlorid,  bildet  sich,  wenn  man  Chlor 
Dm^u/iu     ^^    ^'"°    ^^^^    ZinnchlorÜr    leitet;     am    besten    erhält 
deMclbcn.  man   jedoch  diese    interessante  Verbindung,    wenn  man 
1  Th.  Zinn  mit  5  Th.  Quecksilberchlorid  der  Destillation 
unterwirft,  und  das  übergegangene  Zinnchlorid  durch  Um- 
destilliren  reinigt.   Es  ist  eine  farblose,  leicht  bewegliche 
Spiriius    Flüssigkeit,  welche  bei  120*  kocht  und  ein  farbloses  Gas 
'^l'f^^^^on  9,2  spec.  Gewicht  bildet.    An.  der  Luft  raucht  es 
stark,  indem  es  sich  mit  dem  Wasser  derselben  verbin> 
det;  zieht  es  allmählig  aus  der  Luft  Wasser  an,  so  sam- 
meln sich  auf  dem  Boden  der  Flüssigkeit  farblose  Kry- 
stalle,   welche  schwerer  wie  die  Flüssigkeit  sind.    Ob- 
gleich also  Zinnchlorid,  dessen  spec.  Gewicht  2,28  beträgt, 
sich  mit  dem  mehr  als  doppelt  so  leichten  Wasser  ver- 
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bonden  hat,  so  ist  die  Zusammenziehung  so  stark  gewe- 
sen, dafs  das  spec.  Gewicht  der  Verbindung  gröfeer  als 
das  des  Zinnchlorids  ist.  Mit  einem  Drittel  seines  Ge- 
wichts Wasser  versetzt,  erstarrt  das  Zinnchlorid.  Die- 
selbe Verbindung  erhSit  man,  wenn  man  Zinn  oder  Ziun- 
chlortir  in  Salpetersalzsäure  auflöst,  oder  in  eine  Auflö- 
sung von  Zinnchlorür  Chlor  im  Ueberschufs  leitet,  beim 
Abdampfen  und  Erkalten  der  Flüssigkeit  in  Krystallen, 
SnCl'+öB;  erwärmt  schmilzt  sie,  erkaltet  wird  sie  wie- 
der fest,  in  Wasser  ist  sie  leicht  löslich.  Werden  die 
Krystalle  mit  Schwefelsäure  der  Destillation  unterworfen, 
so  geben  sie  au  diese  ihr  Wasser  ab,  und  Zinnchlorid 
geht  über. 

606.    Eine  Verbindung  von  Zinnchlorid  mit  Chlor- VcHiindiingen 
Schwefel  erhält  man  kryställisirt,  wenn  man  diese  Flüs-    ^^^^^^ 
sigkeiten  mit  einander  mengt  und  einer  niedrigen  Tem-       mit 
peratur  aussetzt;   mit  Schwefelsuperchlorid,  wenn  man      q\^\q^ 
zu  Zweifach-Schwefelzinn  Chlor  leitet,  in  deutlichen  Kry*    schwcfel, 
stallen  von  goldgelber  Farbe,  Sn01*+2.SGP.  Zinnchlo- 
rid verbindet  sich  mit  Phosphorwasserstoff,  3.Sn€P  +PHS  waÄoff, 
und  mit  Ammoniak,  Sn01'4"^^^>  ^^  festen  Körpern,  Ammoniak, 
wenn  man  diese  Gasarten  zu  Zinnchlorid  leitet.   Die  Am- 
moniakverbindung läfst  sich  unverändert  sublimiren.  Eine 
Verbindung  von  Chlorzinn  mit  Schwefelzinn,  2.Sn01*Schwclel«iin, 
-)-SnS^,  erhält  man  als  flüssige  Verbindung,  wenn  man 
Schwefelwasserstoff   zu  Zinnchlorid  leitet^    wovon  also 
ein  Drittel  dadurch  zersetzt  wird.    Das  Zinnchlorid  ver- 
bindet sich  mit  Aether,  Alkohol,  Oxaläther,  Benzoeäther,  Aciherarten 
Essigäther  und  mehreren  andern  Körpern  dieser  Klasse.     ^|^"^^,i 
Der  gröfste  Theil  dieser  Verbindungen  kryställisirt  sehr 
gut,  wird  aber  so  leicht  zersetzt,  dafs  ihre  Untersuchung 
sehr  schwer  ist.    Die  Verbindung  mit  Aether  erhält  man 
in  grofsen  Krystallen,  wenn  man  beide  Substanzen  zu- 
sammenbringt; sie  verflüchtigen  sich,   ohne  sich  zu  zer- 
setzen und  lösen  sich  in  einem  Ueberschufs  von  Aether 
auf,  durch  Wasser  werden  sie  zerlegt;  sie  bestehen  aus 
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2.C«II**0+Sn6P.    Auch  die  Verbindungen  mit  Alkohol 

und  (HalSther,  C^H'^'O^+SneP,   erhSlt   man    leicht 

durch  Zusammenmischen. 

Zmodilorfir,         607.   Sowohl  ZiunchlorOr  als  Zinnchlorid  verbinden 

^*^n^"^  sich  mit  andern  Chlormetallen  und  Salmiak;  wenn  man 

Oilorvcr.   die  heifse  wSsserige  concentrirte  Auflösung  derselben  nach 

biii4nii|co.  j^^  Zusammensetzung   der   Verbindungen  mit  einander 

mengt  und  erkalten  läfst,  erhält  man  sie  in  Krjstallen. 

Die  beiden  Zinnchloridrerbindungen   KOI-f-SnGI*   und 

9iH»H614-Sn6P   haben  dieselbe  Krjstallform  und  eine 

analoge  Zusammensetzung;  eben  so  die  ZinuchlorQrverbin« 

düngen,  Kei+Snei+2H  und  NH*Hei+SnGI+2Ö; 
zwei  andere  Zinnchlorünrerbindungen  K01-|-2Sn61-|-3B 
und  NH'H6l+2Sn6l+H  sind  durch  ihren  W^asserge- 
halt  verschieden  und  haben  demnach  auch  verschiedene 
Formen;  diese  Verbindungen  erhSit  man  leicht  in  schö- 
nen Kr/stallen.  Weniger  ausgezeichnet  krjstallisirt  die 
Verbindung  des  Zinnchlorids  mit  dem  Chlomatriom 
NaOl4-Sn6P+5A,  mit  dem  Chlorbarinm  BaGI+Snei* 
+  5Ö,  mit  dem  Chlorstrontium  Sr614-SD6P+5Ö  und 
dem  Chlormagnesium  Mg6l+Sn6P+5Ö. 
Zinnjoiiar,  608.    Zinnjodür.    Zinnjodid.   Schmilzt  mau  Zinn 

Zionifdia    ™'^  ^^^  ^^  ^^"^  Verhältuifs  zusammen,  um  Zinnjodid  zu 
5a J*.  *  bilden,   so  findet  eine  bedeutende  Wftrmeentwickelung 
Statt,   etwas  Jod  verflüchtigt  sich  und  ein  Theil  Zinn 
bleibt  unverbunden.    Erhitzt  man  die  schmelzende  Masse, 
so  sublimiren  sich  orangerothe,  glänzende,  nadeiförmige 
Krjstalle,  Sni',  und  eine  krjstallinische  Masse  von  tief 
rother  Farbe,  Zinnjodtlr,  Sni,  bleibt  zurQck,   welches 
man  ebenfalls  in  schönen  nadeiförmigen  Krjstallen  er- 
hält, wenn  man  eine  concentrirte  Lösung  von  Zinnchlorür 
mit  Jodkalium  fllllt. 
Ziimbromfir,         609.  lu  Berührung  mit  Brom  verbindet  sich  das  Zinii 
Zinobromid  ^^  ^^^^  weiCseu  kr  jstalliuischen  flüchtigen  Körper,  Zinn- 
SnBr*.  *bromid,    SnBr'.     Schmilzt  man  Zinn  mit  Quecksilber- 
bromtlr,  so  erhält  man  eine  grauweifse  glänzende,  bei 
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erhöhter  Temperatur  schmelzende  Verfoindung,  Zinnbro- 
infir,  SnSr. 

610^  Schwefelzinn.  Werden  Schwefel  und  ZinnSchwefeUino, 
zusammen  erhitzt,  so  findet  die  Verbindung  unter  Feuer-  °  * 
entwickelung  Statt.  Ein  Theil  des^  Zinns ,  welcher  nicht 
iu  unmittelbarer  Berührung  mit  dem  Schwefel  war,  löst 
sich  im  Schwefelzinn  auf;  man  pulvert  daher  die  erhal- 
tene Masse,  mengt  sie  mit  Schwefel,  und  erhitzt  sie  noch 
einmal  damit.  Das  Schwefelzinn  ist  bleigrau,  blättrig- 
krystaliinisch  und  schwerer  als  Ziuu.  Zinn  und  Schwe- 
felzinn löseu  sich  in  allen  Verhältnissen  auf,  wie  Wismuth 
und  Schwefelwismuth.  In  Chlorwasserstoffsäure  löst  sich 
das  Schwefelzinn  unter  Entwickelung  von  Schwefelwasser- 
stoffgas auf,  indem  ZinDchlorur  sich  bildet. 

611.  Anderthalb-Schwefelzinn.    Erhitzt   man  Andertlwlb- 
Schwefelzinn  mit  Schwefd  bis  zur  dunklen, Rothglühhitze,  ^  ^«s»!""* 
also  bis  weit  über  die  Temperatur,  wobei  der  Schwefel 
fortgeht,  so  erhält  man  eine  metallisch-glänzende  Masse, 

welche  bei  derselben  Menge  Zinn  anderthalb  Mal  so  viel 
Schwefel  enthält.  Erhitzt  man  Musivgold  so  lange,  bis  die 
Hälfte  zersetzt  ist,  so  ist  der  Theil,  welcher  der  Hitze  am 
meisten  ausgesetzt  war,  in  Einfach-Schwefelzinn  zersetzt. 
Zwischen  dem  Einfach-  und  dem  Doppelt -Schwefelzinn 
bemerkt  man  deutlich  eine  von  beiden  verschiedeneSchicbt, 
welche  aus  Anderthalb  Schwefelzinn  besteht. 

612.  Zweifach-Schwefelzinn,    Musivgold.   Zweifach- 
Diese  Verbindung  bildet  sich  nur,  wenn  Schwefel   und^  SnS*!""*' 
Zinn  auf  eine  solche  Weise  auf  einander  einwirken,  dafs 

die  Temperatur,  wobei  die  Verbindung  vor  sich  geht,  eine 
schwache  Rothglühhitze  nicht  übersteigt,  weil  das  Dop- 
pelt-Schwefelzinn  bei  der  Bothglühhitze  zersetzt  wird. 
Am  leichtesten  erhält  man  es,  wenn  man  Schwefel  und 
Zinn  zusammen  erhitzt  und  einen  Körper  zusetzt,  wel- 
cher die  durch  die  Verbindung  entstehende  Wärme  so- 
gleich wegnimmt,  z.  B.  Salmiak.  Salmiak  verflüchtigt 
sich  nämlich  vor  der  Rothglühhitze  und  bindet  daher 
]ede  Wärmemenge,   welche  eine  höhele  Temperatur  er- 
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leugen  wQrde;  wird  der  Salmiak  xersetit,  so  bildeo  sich 
andere  Verbindungen,  welche  dem  Salmiak  ähnlich  sich 
verbalten.  So  erhSit  man  Doppelt- Schwefekinn,  wenn 
man  gleiche  Theile  Zinnfeile,  Sichwefel  nnd  Salmiak  er- 
hitzt; gewöhnlich  verbindet  man  zuerst  12  Theile  Zinn 
mit  6  Theilen  Quecksilber,  und  reibt  dann  dieses  Amal- 
gam mit  6  Theilen  Sabniak  nnd  7  Theilen  Schwefelblo- 
meo  zusammen.  Das  Gemenge  wird  in  einem  Kolben, 
welchen  man  in  ein  Sandbad  stellt,  allmahlig  bis  nahe 
zur  Rothgluth  erhitzt,  wobei  Salmiak,  Zinnober  und 
ZinochlorOr,  und  mit  den  Dftmpfen  ein  Theil  des  Musiv- 
goldes sich  sublimiren ;  der  grOfste  Theil  bleibt  auf  dem 
Boden  des  GefilCses  zurQck.  Es  ist  goldgelb  und  krjstal- 
linisch;  das  sublimirte  erhält  man  in  grOfseren  durchrichti* 
gen  Schuppen.  Es  hat  ein  spec.  Gewicht  von  4,4.  Leitet 
man  in  eine  wisserige  Auflösung  eines  Zinnozydsalzes 
oder  des  Zinnchlorids  Schwefelwasserstoff,  so  eriiftlt  man 
einen  schmutzig -gelben  Niederschlag,  welcher,  wenn  er 
erhitzt  wird,  zugleich  Wasser  und  Schwefel  abgiebt.  Er- 
hitzt man  Schwefelzinn  in  einem  Strom  von  Wasserstoff- 
gas,  so  bleibt  metallisches  Zinn  zurück. 
SdbwcfelMite  613.  Das  Doppelt -Schwefelzinn  verbindet  sich  mit 
*'       Schwefelnatrinm,  wenn  es  mit  einer  Auflösung  desselben 


digerirt  wird.  Aus  der  concentrirten  Auflösung  erhftlt 
man  es  in  schönen  Krystallen,  2.Na S-|-SnS*+ 12Ö.  Fftllt 
man  die  Auflösung  dieser  Krjstalle  mit  löslichen  Metall- 
salzen,  so  fallen  Verbindungen  von  Doppelt -Schwefel- 
zinn mit  Schwefelmetallen  nieder,  welche  nach  demselben 
Verhältnisse  zusammengesetzt  sind,  wie  die  Krjstalle. 

PiiotplioninD.  614.  Phosphor  und  Zinn,  zusammen  erhitzt,  verbin- 
den sich  sehr  leicht;  die  Verbindung  schmilzt  bei  einer 
eriiöhten  Temperatur  nnd  erstarrt  beim  Erkalten  zu  einer 
krystallinisch-blättrigen  Masse. 

Vorkoioroeo,  615.  In  der  Natur  kommt  Zinn,  mit  Sauerstoff  ver- 
bunden, im  Zinnstein  vor,  mit  Schwefel  verbunden,  im 
ZfimiW?#,((FeS+ZnS)4-SuS«)4-(2<^"S+SnS^),  einem 
seltenen  Mineral. 
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616.   Fast  alles  Zinn  wird  aus  deur  Zinnstein  gewon-  DArstdluug 
ueii   (der  Zinustein  ist  reines  Zinnoxjd,   und  wenn  man    ^^^ils^en* 
darin   andere  Bestandtheile  findet,   so  sind  sie   nur  me-      Erzen. 
cbauisch  beigemengt)*    Der  Zinnstein  kommt  in  der  me- 
tallftihreuden  Gangformatiou  vor,  und  gehört  zu  den  äl- 
teren Bildungen  derselben.     Aufserdem  findet  er  sich  in 
einer  eigentbümlichen  Granitformation  eingesprengt,  wel- 
che von  dem  älteren  Gebirge  umgeben  ist  und  sich  weit 
in  die  Tiefe   erstreckt.    Man   nennt  sie  ein  Stockwerk;        p«« 
dahin  gehören  die  Stockwerke  von  Geier  und  Altenberg 
in  Sachsen,  und  das  bei  St.  Austle  in  England.    Mit  dem 
Zinnstein  kommen  zugleich  und  hauptsächlich  Arseuikkies 
und  Schwefelverbindungen  anderer  Metalle  vor.     Durch 
Pochen  und  Auswaschen  lassen  sich  die  übrigen  Gebirgs- 
arten  vom  Zinnstein,  welcher  ein  spec.  Gewicht  von  5,8  Aufbereitung 
hat,   so  gut  trennen,   dafs  man   noch  Erze,  welche  nur     *"*   *^°' 
\  p.  C.    Zimistein  geben,    bearbeitet;    der  Arsenikkies, 
Schwefelkies,  Kupferkies  und  ähnliche  Mineralien  fedoch, 
welche    fast   dasselbe   spec.   Gewicht   wie  der  Zinnstein 
haben,    sind  durch  mechanische  Mittel  nicht  davon  zu 
scheiden.     Nachdem    daher   die   Aufbereitung  vollendet 
ist,  werden  die  Erze  geröstet ;   theils  wird  dadurch  eine 
Zerkleinerung    bewirkt,    ganz   besonders    aber    werden, 
während   der  Zinnstein   unverändert  bleibt,    die  andern 
Mineralien  zersetzt,  und  beim  zweiten  Pochen  und  Wa- 
schen wird  das,   was   zersetzt  worden  ist,   fortgeschafft. 
Manchmal   kann  man,    nach   der  Zusammensetzung   des 
Erzes,    dieses  Rösten   und   Waschen    zwei  bis  dreimal 
wiederholen ;  man  setzt  es  nämlich  so  lange  fort,  bis  der 
Rückstand  ungefähr  50  p.  C.  Zinn  giebt.    Das  Rösten 
geschieht  entweder  im  Freien  oder  in  backofenähulichen 
Oefen,  welche  mit  Kanälen  in  Verbindung  stehen,  worin 
die  arsenichte  Säure  sich  verdichtet,   wie  ich  es  bei  der 
arsenichten   Säure- anführen   werde.     Ganz  auf.  dieselbe 
W^ise  gereinigt  kommt  das  Zinnerz  auf  den  Seifen  vor.        D»c 
Auf  die  Zinngänge  und  Zinnstockwerke  hat  nämlich  Was-j|^"^^^^*"jts. 
ser  und  atmosphärische  Luft,  wie  auf  andere  Bildungen, 
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und  chemisch  zentOrend  gewirkt,  so  dafs  in 
der  Nfthe  dieser  Bildang  an  tiefen  Punkten,  wo  die  strd- 
oMiiden  Wasser  stagnirten,  sich  Zinnstein  abgelagert  hat« 
Auf  diese  Weise  haben  sich  in  England  Zinnseifen  (so 
nennt  man  diese  Ablagerongen)  gebildet;  sie  enthalten 
nur  sehr  wenig  fremde  Beimengungen,  indem  der  Arse- 
nikkies  und  die  andern  Mineralien  chemisch  zersetzt  und 
die  specifisch  leichteren  Mineralien  und  die  Zersetzung»- 
prodncte  fortgeschlämmt  worden  sind. 


M   9MIM^9» 


617.  Das  geröstete  Zinnerz  wird  im  sächsischen 
Erzgebirge  ift  Schachtöfen,  von  ungefähr  8  Fufs  Höhe, 
verschmolzen.  Die  Wftnde  des  Schachts  A  sind  aus  Gra- 
nitquadem  gemauert.   Er  ruht  auf  einem  Mauerwerk  von 


Gneus,  und  ist  damit  unten  von  drei  Seiten  umgeben. 
Der  Bodenstein  h  besteht  aus  einem  Grundstück,  welches 
muldenförmig  mit  einer  Neigung  gegen  die  .\bflnfsoniiung 
ansgekauen  ist.  Vor  dieser  Oeffnnng  ist  aus  Granitplat- 
ten ein  vierkantiger  Yorheerd  c  gemauert,  in  welchen 
(vestübe  eingestampft  wird.  Der  Vorhcerd  hat  gleich 
oberhalb  des  Gestübtiegels  eine  Stichöffnung,  durch  wel- 
che er  mit  dem  eisernen  Kessel  /  in  Verbindung  steht. 
Nachdem  der  Ofen  die  gehörige  Temperatur  erreicht  hat, 
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uDd  das  Gebläse,  wovon  die  Düse  in  der  Form  a  liegt, 
angelassen  worden  ist,  werden  Erz  und  Kohlen  schicht- 
weise aufgegeben.  Das  Zinnoxjd  wird  durch  das  Wasser- 
stoffgas und  Kohlenoxjdgas,  das  schon  in  geringer  Höhe 
oberhalb  des  Schnielzraumes  sich  gebildet  hat,  reducirt. 
Eiseuoxjdul,  etwas  Zinnoxjrd,  die  übrigen  Erdarten  und 
die  Kieselsäure  vereinigen  sich  zu  einer  zähschäielzbaren 
Schlacke,  welche  mit  dem  Zinn  fortdauernd  in  den  Vor- 
heerd  c  abfliefst;  in  diesem  sammelt  sich  auf  dem  Boden 
das  Zinn,  und  die  Schlacken  werden  abgezogen.  Die  I>>c 
Schlacken,  welche  noch  viel  Zinnkdrner  enthalten,  werden  werden" 
wieder  aufgegeben,  so  wie  mit  dem  Erz  auch  stets  zinn-  »och  eiDmal 
haltige  Schlacken  von  früheren  Schmelzprocessen  aufge-  jchmoUcn. 
geben  werden.  Die  Schlacken,  welche  nicht  aufgegeben 
werden,  pocht  mau,  um  die  eingemengten  Zinnkörner 
zu  gewinnen.  So  oft  der  Yorheerd  mit  Zinn  gefüllt  ist, 
wird  es  in  den  Tiegel  /  abgelassen,  und  wenn  es  unter 
einer  Kohlendecke  so  weit  darin  erkaltet  ist,  dafs  es  an 
der  Luft  nicht  mehr  anläuft,  so  wird  es  mit  Kellen  aus- 
geschöpft und  auf  eine  geschliffene  Kupferplatte  ausge- 
gossen ;  die  dünnen  Platten  kommen  zusammengerollt  im 
Handel  vor.  Sobald  eine  Erzpost  niedergeschmolzen  ist, 
welches  innerhalb  12  bis  16  Stunden  erfolgt,  werden  die 
Schlacken  noch  einmal,  indem  der  Wind  verstärkt  wird, 
bei  einer  höheren  Temperatur  durchgeschmolzen.  Die 
Schlacke  wird  dabei  vollkommen  flüssig.  Das  Zinn,  wel-  !>»«  Zinn 
ches  man  dabei  erhält,  enthält  Eisen,  Arsenik  und  andere  Aussaigera 
Beimengungen.  Es  wird  auf  einem  Heerde,  welcher  der  gereinigt. 
Länge  nach  von  beiden  Seiten  nach  der  Mitte  hin  sich 
vertieft  und  nach  vorn  etwas  neigt,  und  den  man  mit 
glühenden  Kohlen  bedeckt,  ausgesaigert;  das  reine  Zinn, 
welches  am  leichtesten  schmilzt,  fltefst  durch  die  Kohlen 
und  sammelt  sich  vorn  in  einem  Stichheerde  an.  Noch- 
maliges Umschmelzen  der  Schlacke  ist  selten  mit  Vor- 
theil  verbunden^  Da  das  Erz  im  fein  vertheilten  Zu- 
stande aufgegeben  wird,  so  reifst  es  der  Wind  des  Ge- 
bläses leicht  mit  sich;  man  macht  daher  die  Kohlen  vor 
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dem  Aufgebeu  oafs,  und  leitet  die  aus  dem  Ofeo  strö- 
mende Luft  noch  in  Kammern,  worin  sicli  das  tortgetis- 
sene  Erz  absetzen  kann. 

^^'uüa         ^^^  ^^^^^  Ziiuiere  von  den  Seifenwerken  inEn(;bnd 

"''•IM  dem   wird»  nachdem  es  durch  Pochen  und  Waschen  gereinigt 

Zionm  der  wordctt  ist»  in  einem  Schachtofen,  welcher  einem  Cupolo- 
'  ^^  ofen  ahnlich  ist  und  einen  Vorheerd  hat,  in  welchen  das 
reducirte  Zinn  fortdauernd  hineinfliefst,  mit  Kohlen  nie- 
dei^geschmolzen.  Aus  dem  Vorheerde  wird  das  Zinn  in 
einen  Kessel  abgelassen,  worin  beim  Erkalten  das  reine 
Zinn  oben,  das  unreine  sich  unten  ansammelt;  das  reine 
wird  dann  in  einen  erhitzten  Raffinirkessel  mit  Kellen 
tlbei^geschöpft,  und  das  unreine  wird  wieder  auf  den 
Ofen  aulgegeben.  In  das  schmelzende  reine  Zinn  taucht 
man  nasse  Holzkohlen  unter,  durch  die  daraus  sich  ent* 
wickelnden  Gasarten  wird  noch  etwas  Schlacke  ausge- 
schieden, die  man  abschäumt,  dann  schöpft  man  das 
Oberste  mit  Kellen  aus  und  giefst  es  in  Blöcke;  das 
untere  wird  umgeschmolzen.  Erhitzt  man  diese  Blöcke 
so  stark,  dafs  das  Zinn  briichig  wird,  und  läfst  man  sie 

•iTMwi-iMi.  tief  herunterfallen,  so  zertheilt  es  sich  in  Körner.  Das 
Zinn,    welches   in   Blöcken   (stream-tm)   und   Körnern 

$rmm^Hm.  (grain-im)  im  Handel  vorkommt,  ist  sehr  rein;  es  ent- 
halt kaum  XV  P*  C*  Eisen,  kein  Arsenik,  kein  Blei  und 
kein  Kupfer. 
aiM  den  618.    Das  Zinnerz  aus  den  Gängen  und  Stockwer- 

dM^'G&aU  ^^'^  ^^^^  '°  England  zuerst  gepocht,  dann  gewaschen  und 
und       geröstet.  Der  Kupfervitriol,  welcher  sich  beim  Rösten  und 

Stockwerke.  ^^^^  j^g  j^^^  Zinnstein  beigemengten  Zinn-  und  Kupfer- 
kieses bildet,  wird  mit  Wasser  ausgezogen,  und  das  Kupfer 
durch  Eisen  daraus  gefilllt;  dann  wird  das  geröstete  Erz 
noch  einmal  gewaschen  und,  mit  Steinkohlenpulver  ge- 
mengt, im  Flammenofen  ausgeschmolzen.  Um  die  Schlacke 
flössiger  zu  machen,  setzt  mau  Kalk  zu.  Mit  Steinkohlen 
wird  gefeuert;  die  Temperatur  steigert  man  schnell  bis 
zum  Schmelzen  der  Masse.  Die  flüssige  Schlacke  wird 
zu  wiederholten  Malen  abgezogen,  und  nachdem  zuletzt 
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noch  Steinkohlen  in  kleinen  Stücken  zugesetzt  worden 
sind,  wird  das  Zinn  abgelassen  und  in  Blöcke  gegossen; 
diese  werden  (130  Centner  auf  einmal)  in  einem  Flam- 
menofen  mit  allmählig  steigender  Temperatur  erhitzt.  Das 
reinere  Zinn  fliefst  durch  das  Stichloch  ab,  und  die  Ver- 
bindungen von  Zinn  mit  Eisen,  Arsenik,  Kupfer  u. s.w., 
welche  einer  höheren  Temperatur  als  das  Zinn  zum 
Schmelzen  bedürfen,  bleiben  zurück:  diese  werden  durch 
stärkeres  Feuer  geschmolzen.  Das  flüssige  Metall  ISfst 
man  in  einem  Kessel  erkalten,  schöpft  die  oberen  Schich- 
ten ab,  giefst  sie  in  Blöcke,  und  reinigt  sie,  wie  die  frü-  block-Hn. 
heren  Blöcke,  im  Fiammenofen ;  die  untere  Schicht  wirft 
man  weg.  In  das  durch  die  Saigeruog  gereinigte  Zinn, 
welches  in  Kesseln  flüssig  erhalten  wird,  taucht  man 
grüne  Reisigbündel  ein ;  die  sich  entwickelnden  Gasarten 
bringen  ein  Aufwallen  hervor.  Der  Schaum,  welcher 
sich  bildet  und  aus  Zinnoxjd  und  fremden  Beimengungen 
besteht,  wird  weggenommen,  und  wenn  man  das  Zinn 
bis  zu  einem  bestimmten  Punkt  hat  erkalten  lassen,  so 
schöpft  man  das  obere  reinere  Zinn  ab;  dieses  Zinn 
kommt  im  Handel  unter  dem  Namen  block-tin  vor.  Das 
reinste  Zinn  dieser  Sorte  enthält  nur  eine  Spur  Eisen 
und  \  p.  C.  Kupfer,  das  gewöhnliche  j  p.  C.  Eisen, 
1  p.  C.  Kupfer  und  ^V  P«  ^*  Arsenik.  Das  Zinn,  wel- 
ches auf  dem  Boden  des  Kessels  sich  ansammelt,  wird 
noch  einmal  ausgesaigert. 

619.    Die  wichtigste  Verwendung  des  Zinns  ist  zum  Anwendung 
Verzinnen   des  Eisenblechs  (s.   oben   §.   487.).    Früher  ^^^^^^^^ 
waren  zinnerne  Trink-   und  Efsgeschirre   sehr  verbrei-    schaften» 
tet;   fetzt  sind  sie    allgemein  durch  Fayence-   und  Por- 
cellan-Geschirr  verdrängt.   In  Apotheken  und  Färbereien 
werden,  um  fremde  Beimengungen  zu  verhüten,  noch  am 
häufigsten  Geschirre  von  Zinn  angewandt.    Das  Zinn  wird 
in  Formen  von  Bronze  gegossen ;  )e  nachdem  die  Gestalt 
des  Geschirrs  es  erfordert,  besteht  diese  Form  aus  meh- 
reren Theilen,  welche  zusammengesetzt  werden;  Inwendig 
tiberpinselt   mau  sie    mit  Bimsteinpulver ,    welches    man 
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mit  Eiweifii  «ugerfllut  hat.  Ehe  maii  das  Zinu  in  den 
Eiogub  giefiit,  wird  die  Form  so  starli  erhitzt,  dafii  das 
Zimi  alle  Theile  ausfflUeo  kann.  Die  zinueroen  Geschirre 
werden  abgedreht  und  polirt.  Will  man  das  Geschirr 
mit  Henkeln  oder  andern  Theilen  versehen,  so  werden 
diese  spiter  angegossen;  man  füllt  das  Geschirr  mit  Sand, 
setzt  die  Form  des  Henkels,  wo  man  ihn  angiessen  will, 
an  das  Geschirr,  und  giefst  durch  einen  besonderen  Ein* 
gufs  das  Zinn  ein,  welches  da,  wo  es  mit  dem  Geschirr 
in  BerOhrung  kommt,  an  dasselbe  anschmilzt  Da  das 
reine  Zinn  etwas  sprdde  ist,  bo  ist  es  lUr  den  gewöhn- 
lichen Gebrauch  zweckmässig,  eine  Legirung,  welche 
18  p.  C.  Blei  enthalt,  anzuwenden.  Wenn  der  Bleigehalt 
nicht  ein  Drittel  der  Legirung  übersteigt,  so  ozydirt  sich 
das  Blei  nicht  auf  Kosten  der  Luft,  selbst  wenn  die  Le- 
girung mit  sauren  Flüssigkeiten  Ungere  Zeit  in  Berührung 
bleibt«  Den  Gehalt  einer  solchen  Legirung  an  Blei  und 
Zinn  kann  man  am  bequemsten  durch  das  specifische 
Gewicht  derselben  bestimmen,  da  sie  um  so  schwerer 
ist,  je  mehr  Blei  sie  enthalt;  für  diese  Bestimmung  hat 
man  Tabellen  entworfen.  Das  Zinn  oxydirt  sich  auf 
Kosten  der  Luft,  wenn  es  mit  Essigsäure  und  andern 
PflanzensSuren,  oder  mit  Ammoniak  in  Berührung  kommt. 
Femer  wird  es  aufgelöst,  wenn  saures  schwefebaurea 
Kali,  Salmiak,  Alaun  und  coucentrirte  Auflösungen  meh- 
rerer anderer -Salze  darin  gekocht  werden;  Auflösungen 
von  weinsaurem,  essigsaurem  und  salpetersaurem  Kali, 
von  phosphorsaurem  und  borsaurem  Natron  bewirken 
dieses  jedoch  nicht.  Man  erkennt  das  Zinn  in  dieser 
Auflösung  leicht,  wenn  man  sie  sauer  macht  und  mit 
Schwefelwasserstoff  fallt  Das  Ammoniak,  welches  in 
zinnerne  KühlgerSthschaften  geleitet  wird,giebt,  mit  Schwe- 
felwasserstoff und  Stture  versetzt,  stets  einen  gelben 
Niederschlag  von  Doppelt-Schwefelzinn. 
•b  Sumiiol.  620.  Zu  DrShten  oder  Röhren  bei  der  Temperatur 
des  kochenden  Wassers  gezogen,  verliert  das  Zinn  alle 
Elasticitftt.   Man  hat  die  Röhren  zu  Cathetcrn  angewandt. 
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Itii  Handel  kommt  das  Zinn  noch  in  sehr  dünnen  Plat- 
ten, bis  zu  -^^  Zoll  Dicke,  unter  dem  Namen  Zinnfolie 
oder  Stanniol,  vor;  es  wird  zur  Belegung  von  Spiegeln, 
zum  Einschlagen  verschiedener  Waaren,  z.  B«  Chocolade, 
zur  Belegung  von  Leidener  Flaschen  u.  s.  w. ,  verwandt. 
Um  Stanniol  zu  verfertigen,  giefst  man  Stangen,  welche 
unter  Schwanzhämmern  (s.  oben  §.  472.)  ausgeschla- 
gen werden.  Zuerst  werden  sie  zu  Blechen  ausge- 
schlagen; dann  legt  man  6  bis  9  Bleche  aufeinander  und 
schlägt  diese  zusammen  aus;  darauf  zerschneidet  mau  sie 
in  zwei  Theile,  legt  sie  auf  einander,  und  bringt  sie  wie- 
der unter  den  Hammer.  -  Bei  feineren  Sorten  wiederholt 
man  diese  Operation,  bis  gegen  96  Blätter  über  einan- 
der liegen.  Durch  Auswalzen  des  Zinns  kann  man  gleich- 
falls Stanniol  darstellen.  Aus  einer  Legirung  von  Zinn 
und  Zink  wird  das  unächte  Blattsilber  gemacht. 

621.  Zinnoxyd,  nämlich  geschlämmte  Zinnasche,  wird  Anwendang 
zum  Poliren  harter  Gegenstände  angewandt;  ferner  zur  zinnoxyd« 
undurchsichtigen  weifsen  Glasur  (s.  oben  §.287). 

622.  Musivgold ,   welches  sich  leicht  auf  die  Ober-       de« 
fläche  der  Körper  in  den  dünnsten  Schichten  vertheilen  M""^«®****» 
läfst,  wird   zur  unächten  Vergoldung  auf  Holz,  Gjps, 

Pappe  u.  s.  w.  angewandt,  indem  man  es  mit  Eiweifs 
aufträgt;  man  tiberzieht  es  nachher  mit  einem  Lack, 
z.  B.  bei  Lampen. 

623.  Zinnchlorür  und  Zinnchlorid  werden  in  der  Fär-   ^    des 
berei  für   gewisse  Farben   angewandt,   wie  Alaun  oder ^*'*°^^ j®*^* 
essigsaure   Thonerde    für   andere;    das  Zinnoxydul   und  Zinncfalorids 
Zinnoxyd  geben  mit  den  löslichen  Pflanzenfarben  unlös-    p^i^^^j 
liehe  Niederschläge.   Ausgezeichnet  sind  die  Niederschläge 

mit  einer  Abkochung  von  Cochenille;  vermittelst  Zinn- 
chlorid erhält  man  damit  einen  lebhaft  rothen,  vermittelst 
Zinnchlorür  einen  schwärzlichrothen  Niederschlag.  Man 
setzt  zu  diesen  Verbindungen  Salmiak  hinzu,  um  dadurch 
die  früher  erwähnten  Doppelverbindungen  zu  erzeugen, 
welche  nicht  vom  Wasser  zersetzt  werden.    Auch  an- 
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dere  Zusitze  hat  man  Tenochf,  theik  an  dadurch  Sicher- 
beil im  Fariben,  theik  tun  verschiedene  Nuancen  der 
Fariben  zu  erhalten. 


24.    Kupfer. 

Dantelloof  624.  Das  Kupfer  erhfilt  man  rein,  wenn  man  reines 
Knpfcn!"  basisch  kohlensaures  Kupferoxyd  in  einem  Kohlentiegel 
bis  zum  Schmelzen  erhitzt.  Das  russische  Kupfer  bester 
Sorte  und  das  gediegene  Kupfer  sind  sehr  reines  Kupfer 
und  zuweilen  nur  mit  einer  Spur  Eisen  verunreinigt.  In 
der  Natur  kommt  das  Kupfer  krystallisirt  vor;  auch  kann 
man  es,  wie  den  Schwefel,  beim  Erkalten  des  flüssigen 
Kupfers  in  Krystallen  erhalten,  und  zwar,  wie  das  na- 
ttlrliche,  in  den  Formen  des  regulfiren  Systems,  als  "Wfir- 
PhysikaUidieyfel,  Octaeder  u.  s.  w.  Das  Kupfer  hat  einen  lebhaften 
Glanz  und  eine  rothe  Farbe;  in  dfinnen  Blattchen  ist  es 
mit  grfiner  Farbe  durchsichtig.  Man  erhalt  es  in  diesem 
Zustande,  wenn  man  ein  Glasrohr  mit  einer  dünnen 
Schicht  Kupferoxyd  überzieht,  und  dieses  durch  Was- 
serstoffgas  reducirt.  Es  läfst  sich  zu  sehr  dünnen  filatt- 
chen  auswalzen  und  zu  feinen  Drahten  ausziehen,  und 
bebalt  dabei  eine  grosse  Zähigkeit,  Elasticitat  und  Festig- 
I  keit;  ein  Draht  von  yVA  Linie  Durchmesser  tragt  noch 

I  302  Pfund,  ohne  zu  zerreissen.     Es  hat  ein  specifisches 

j  Gewicht  von  8,9.  Es  gehört  zu  den  besten  Wärmeleitern, 

I  schmilzt  bei  einer  starken  Rothglühhitze,  und  verflüchtigt 

I  sich  bei  einer  sehr  hohen  Temperatur. 

I  clieiDifdM  In  Berührung  mit   trockner  Luft   oxydirt   sich   bei 

"]f^l^^„*°fi;ewöhnlicher  Temperatur  das  Kupfer  nicht.  Man  kann 
es,  wenn  man  Kupferoxyd  durch  Wasserstoffgas  bei  der 
niedrigsten  Temperatur,  bei  welcher  noch  Reduction  Statt 
findet,  nämlich  bei  140*,  reducirt,  im  fein  verthdlten 
Zustande,  wie  das  Eisen,  erhalten,  in  welchem  es  sich 
mit  dem  Sauerstoff  der  Luft,  aber  erst  nach  einigen  Ta- 
gen, allmahlig  zu  Oxyd  verbindet.  Bis  zur  Rotbgluth 
erhitzt,    verbindet  es   sich  langsam   auf  der  Oberflache 
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mit  dem  Sauerstoff  der  Luft;  stärker  erhitzt,  brennt  es, 
indem  es  ein  ^rtines  Licht  verbreitet.  In  feuchter  Luft, 
besonders  wenn  es  selbst  feucht  wird,  oxydirt  es  sich^ 
indem  Kohlensäure  der  Luft  pr^disponireud  wirkt  und 
basisch  kohlensaures  Kupferoxjd  sich  bildet.  Aus  der- 
selben Ursache  oxjdirt  sich  Kupfer,  wenii  es  mit  Luft 
und  zugleich  mit  Schwefelsäure,  Essigsäure  und  andern 
Säuren  in  Berührung  kommt.  Mit  verdünnten  Säuren 
gekocht,  zerlegt  es  das  Wasser  nicht,  mit  Chlorwasser- 
stoffsaure entwickelt  es  eine  geringe  Menge  Wasserstoff- 
gas  und  die  Flüssigkeit  enthält  etwas  Kupferchlorür  auf- 
gelöst. Mit  concentrirter  Schwefelsäure  erhitzt,  zerlegt 
es  die  Schwefelsäure,  indem  schweflichte  Säure  sich  ent- 
wickelt und  schwefelsaures  Kupferoxyd  sich  bildet.  Auf 
die  Salpetersäure  wirkt  es  schon  in  der  Kälte,  Sttckstoff- 
oxjd  entwickelt  sich,  und  salpetersaures  Kupferoxyd  bil- 
det sich.  Silber  und  Quecksilber  werden  durch  Kupfer 
aus  ihren  Auflösungen  ausgeschieden. 

Das  Kupfer  verbindet  sich  in  drei  Verhältnissen  mit 
dem  Sauerstoff,  von  denen  das  Oxydul  und  das  Oxyd 
sich  mit  Säuren  verbinden;  die  Zusammensetzung  dieser 
beiden  Sauerstoffverbindungen  hat  man  durch  Reduction 
derselben  mit  Wasserstoffgas  gefunden. 

625.  Das  Kupferoxydul  kommt  in  der  Natur  in  ro-  Kupferoxyd«!, 
then  durchscheinenden  Krystallen,  Rothkup/ererx,  in  Octae-        €a. 
dern  mit  den  secundären  Formen  desselben,  vor;  künstlich  Vorkommen 
erhält  man    es  bei  verschiedenen  Hüttenprocessen ,    bei      in*dcr" 
welchen  man  grössere  Mengen  Kupfer  beim  Zutritt  der      Natur. 
Luft  erhitzt  (z.   B.  im  Spleifsofen),   in  derselben  Form 
und  mit  denselben  Eigenschaften.    Wenn  man  auf  den  Darstellanf 
Boden  eines  hohen  Gefäfses  Kupferoxyd  schüttet,  einen  ^«»**^*°- 
Kupferstab  hineinstellt,   es  mit  einer  Auflösung  von  sal- 
petersaurem Kupferoxyd  füllt  und  luftdicht  verschliefst, 
und  dann  längere  Zeit  stehen  läfst,  so  bilden  sich  gleich- 
falls Krystalle  von  Kupferoxydul;    auf   ähnliche  Weise 
mag  sich  Kupferoxydul,   welches  lange  in  der  Erde^lag, 
gebildet  haben.     Die  äufsere  Oberfläche  desselben  ist  in 
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basisch  kohleosaores  Kapferozyd  (Malaclijt)  verwaiidelt 
worden;  daniDter  findet  man  hSofig  Kopferoxydol,  mid 
inwendif ,  wenn  die  Oxydation  nicht  vollstiodig  erfolgt 
ist,  Kopfer«    Dieses  beobachtet  man  nicht  allein  beini 
gediegenen  Kupfer,   z.  B.  am  Ural,   sondern  aach  bei 
kapfemen  MQnzen   oder    andern  kupfernen  Gegenstän- 
den*   Man  erhält  das  Kupferoxydul  als   rothes  Pulver, 
wenn    man  zu  einem  Kupfersalz  so  viel  Stärke-   oder 
Fruchtzucker    und    Kali    hinzusetzt,    dafs    das    Kopfer- 
ozyd  sich  wieder   auflöst;   aus    der   blauen  Flflssigkeit 
sondert  sich  allmählig,  indem  das  Kupferoxyd  die  Hälfte 
seines    Sauerstoffs    an    den   Zucker    abgiebt,    wasser- 
freies Kupferoxydul  aus;  unter  dem  Mikroskop  erkennt 
man  ganz  deutlich,  dass  die  Krystallform  desselben  ein 
Octaäder    ist    Kupferoxydul  eriiält  man  femer,  wenn 
man   5   Theile   Kupferoxyd    und   4  Theile   Kupferfeil- 
spähne  gut  mengt,  bis  zum  starken  RothgUihen  erhitzt, 
und  wenn  man  KupferchlorQr  mit  kohlensaurem  Natron 
glfiht;    erhitzt   man    ein    Gemenge   von   100   Th.   Kup- 
fervitriol und  57  Th.  krystallisirtem   kohlensauren  Na- 
tron so  lange  bis  es  fest  wird,  mengt  es,  nachdem  man 
es  pulverisirt  hat,  mit  25  Th.  Kupferfeilen  und  erhitzt 
es  bis  zur  RothglQhhitze,  so  bleibt,  wenn  man  die  Masse 
mit   Wasser   auszieht,    Kupferoxydul    als    ein    schönes 
rothes  Pulver  zurück.  Es  hat  ein  spec.  Gewicht  von  5,75. 
OiemifclM         An  der  Luft  verändert  sich  das  Oxydul  nicht;  mit 
^I^I^J^^'Schwefelsäure  und  mit  vielen  andern  Säuren  Qbeigos- 
sen,    zerlegt   es  sich  in  Oxyd,    welches    sich   mit  der 
Säure  veribindet,  und  in  Metall;  von  Salpetersäure  wird 
es  oxydirt    Mit  Salzsäure  giebt  es,  wenn  es  kein  Oxyd 
enthält,   eine  farblose  Auflösung;  enthält  es  Oxyd,  so 
sieht  sie  dunkelbraun  aus.    Fällt  man  die  Auflösungen 
des  Oxyduls  durch  Kali,  oder  giefst  man  eine  Auflösung 
von  Kupferchlorür  in  Salzsäure   in  eine  Kaliauflösung, 
so  erhält  man  einen  orangefarbigen  Niederschlag,  welcher 
sich  rasch  an  der  Luft  oxydirt.    Er  ist  sehr  fein  ver- 
theilles  Kupferoxydul,  welches  durch  CapiUarattraction 

etwas 
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etwas  Wasser,  selbst  bei  erhöhter  Temperatur,  zurfick* 
hält,  das  aber  zu  wenig  beträgt,  um  ein  Hydrat  zu  biU 
den.  In  AmioOniak  löst  sich  das  Oxydul,  wenn  ein 
Ammoniaksalz  in  der  Auflösung  vorhanden  ist,  leicht  zu 
einer  farblosen  Flüssigkeit  auf;  giefst  man  sie  durch  die 
Luft,  so  wird  sie  sogleich  oxydirt  und  blau  gefärbt.  Man 
kann  für  diese  Versuche  am  besten  eine  Kupferchlorür- 
auflösung  anwenden,  welche  man  erhält,  wenn  man  zu. 
einer  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  und 
schweflichtsaurem  Natron'  Salzsäure  hinzusetzt.  Wird 
ein  grünes  kupferoxydhaltendes  Glas  der  desoxydirenden 
Flamme  ausgesetzt,  so  wird  es  rofh,  indem  sich  Kupfer- 
oxydul bildet  (s.  oben  $.261.).  Sehr  wahrscheinlich  bil- Es  ßrbt  das 
det  das  Kupferoxydul  ein  farbloses  Glas,  wenn  es  che-  **  ^ 
misch  gebunden  ist^  so  dafs  die  rothe  Färbung  von  durch- 
sichtigem Kupferoxydul  herrührt,  welches  sich  beim  Er- 
kalten ausgeschieden  hat.  Dieses  ist  unstreitig  der  Grund, 
weswegen  das  färbende  Vermögen  des  Kupferoxyduls 
so  bedeutend  ist,  dafs  man  das  Glas  nur  in  den  dünnsten 
Schichten  anwenden  kann.  Phosphorsalz  zeigt  vor  dem 
Löthrohre  dieselbe  Erscheinung.  Löst  man  in  der  durch* 
sichtigen  Perle  die  kleinste  Quantität  Kupferoxyd  auf, 
und  setzt  ein  wenig  Zinn  hinzu,  um  es  zu  Oxydul  zu 
reduciren ,  so  bleibt  die  Perle  farblos ;  aber  bis  zu  einer 
bestimmten  Temperatur  erkaltet,  färbt  sie  sich  schnell  sehr 
intensiv  bräunlichroth. 

626.      Kupferoxyd.      Man    erhält   es    sehr  rein,  Darstellang 
besonders  zur  Analyse  kohlenstofHialtiger  Verbindungen,  jj^^^^^j^^ 
wenn  man  das  beste  russische  Kupfer  in  reiner  Salpeter-        ^^ 
säure  auflöst    Rührt  man,   wenn  man  das  Wasser  so 
viel  als  möglich  durch  Abdampfen  entfernt  hat,   die  tro- 
ckene  Masse  fortdauernd  um,  indem  man  ganz  allmählig 
die  Hitze  steigert,  so  bildet  sich  ein  basisches  Salz,  wel- 
ches man  in  einem  Tigel  bei  langsam  gesteigerter  Hitze 
bis  zum  Rothglühen  erhitzt.    Das  Salz  wird  dann,  ohne 
dafs  ein  Schmelzen   oder  Zusammensintern  Statt  findet, 
zerlegt,  und  man  erhält  das  Kupferoxyd  als  feinvertheiltes 
//.  30 
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Bcdiwanes  Pohrer;  noch  feiner  verthetlt  erbill  man  es, 
wenn  man  koUensaares  Kopferoiyd  glflbt,  doch  ist  es 
▼iel  schwieriger,   dieses  ganz  rein  zu  erbalten.    Erhitzt 
man  Kupfer  lange  2«eit  beim  Zotritt  der  Luft,  bo  oxjdirt 
es  sich  voUstSndtg  zu  Kupferoxjd.    Bei  einer  sehr  er- 
höhten Temperatur  schmilzt  es.    Erhitzt  man  das  Salpe- 
tersäure Kupferoxjd  rasch,  so  erhält  man  es,  indem  sich 
aus  einem  schmelzenden  KOrper  das  Kupferoxjd  ausson- 
dert,   in    aus   kleinen   Krjstallen  zusammengebackenen 
YolMlun   Massen.    Schmilzt  man  Kupferoxjd  mit  Kali*  oder  Na- 
Eal^wia   tronhjdrat,  so  vereinigt  es  sich  damit  zu  einer  blauen 
NMron.     Verbindung,  welche,  wie  die  Shnlichen  Verbindungen  des 
Eiaeooxjds,  durch  Wasser  zersetzt  wird.  Diese  Verbin- 
dong  löst  bei   der  Rothglahhitze  eine  grössere  Menge 
Kupferoxjd  auf,  welche  beim  Erkalten  aus  der  Flüssig- 
keit sich  in  kleinen  Krjstallen  ausscheidet,  und  die  man 
leicht  durch  AbschUmmen  von  dem  feinsertheilten  Kupfer- 
oxjd, welches  bei  der  Zersetzung  der  Verbindung  durch 
Wasser  sich  ausscheidet,   trennen  kann.    Das  Kupfer- 
oxjd treibt,  mit  den  kohlensauren  Alkalien  zusammen- 
geschmolzen, die  Kohlensäure  zum  Theil  aus. 
Kapfenapei^        627.    Kupfcrsupcroxjd  erhält  man,  wenn  man 
^^      in  der  Kälte  Kupferoxjdhjdrat  mit  einer  verddnnten 
Auflösung  von  Wasserstofisuperoxjd  versetzt,  als  eine 
dunkelgelbbraune  Masse.    Es  zersetzt  sich  sehr  leicht 
Mit  Säuren  ttbergossen,  bildet  es  wieder  Wasserstoff- 
superoxjd. 
DjeKvpfer-        628.    Von  den  Kupferoxjdulsalzen   ist  sehr  wenig 
**'  bekannt,   nur   einige   hat  man   krjstallinisch  darstellen 

können;  ihre  Auflösung  ist  farblos. 

Schweflichtsaures  Kupferoxjdul  erhält  man 
als  ein  kr jstallinisches,  schönes,  rothes  Pulver,  wenn  man 
die  kochenden  Auflösungen  von  schwefelsaurem  Kup- 
feroxjd und  schweflichtsaurem  Natron  mit  einander  mengt 
und  etwas  zusammen  kochen  läCst,  wobei  sich  die  schwef- 
lichte Säure  auf  Kosten  des  Kupferoxjds  zu  Schwefel- 
säure oxjdirt.     Essigsaures  Kupferoxjdul. erhält 
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man  bei  der  Destillation  des  Grünspans  als  weifses  toIo- 
minöses  Sublimat. 

629.  Die  löslichen  Kupferoxydsalze  kann  man  da^  Die  Kapfer- 
stellen,  wenn  man  basisch  kohlensaures  Kupferoxyd  oder   *^*y^****«* 
Kupferoxyd  in  der  Säure  auflöst;  die  unlöslichen,  wenn 

man  schwefelsaures  Kupferoxyd  mit  dem  Kalisalz  der 
Säure  fällt.  Die  wasiserbaltigen  haben  eine  bläue  oder 
grfine  Farbe:  die  wasserfreien  sind  farblos.  Mit  Am- 
moniak im  Ueberschufs  versetzt,  lösen  sie  sich  mit 
inteusiT  blauer  Farbe  auf,  indem  sich  Doppelsalze  bild^k 
Setzt  man  zu  dieser  Auflösung  Kali  im  Ueberschufs  hin«- 
zu,  so  scheidet  sich,  indem  das  lösliche  Doppelsalz  zer- 
legt wird,  Kupferoxydhydrat  aus.  Weder  Küpferoxydul 
noch  Kupferoxyd  sind  in  reinem  Ammoniak  löslich.  Aus 
den  Auflösungen  seiner  Salze  wird  das  Kupfer  durch 
Kadmium^  also  auch  durch  Eisen  und  Zink,  gefällt  Durch 
Cyaneisenkalium  werden  die  Kupferoxydsalze  braun, 
durch  eine  Kaliauflösung  hellblau  gefällt;  der  Nieder- 
schlag löst  sich  nicht  in  einem  Ueberschufs  der  Fäl 
lungsmittel  auf.  In  den  schmelzenden  Gläsern  löst  sieh  das 
Kupferoxyd  leicht  auf;  sie  werden  grfin  dadurch  gefärbt. 

630.  Kupferoxydliydrat  stellt  man  dar,   indem Kupfcroxyd- 
man  zu  schwefelsaurem  Kupferoxyd   eine  Kaliauflösuog     ■^7^'^^ 
im  Ueberschufs  zusetzt;  kocht  man  es  mit  der  überste-      ^""^ 
henden  Flüssigkeit,   so  zersetzt  es  sich  vollstäudig,  so 

dafs  man  reines  Kupferoxyd  erhält,  welches  als  poröses 
Pulver,  wie  das  Kupferoxydul,  etwas  Wasser  wahrschein- 
lich mechanisch  gebunden  zurückhält.  Es  ist  ein  interes« 
santes  Beispiel,  wie  durch  blosse  Temperaturerhöhung 
eine  chemische  Verbindung  zerlegt  wird.  Uebergiefst 
mau  basisch  kohlensaures  Kupferoxyd,  welches  man 
durch  Fällung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  mit  koh- 
lensaurem Kali  erhält,  mit  einer  Kaliauflösung,  so  erhält 
man  das  Kupferoxydhydrat  körniger^  in  welchem  Zustande 
es  sich  nicht  leicht  zersetzt;  es  wird  auf  diese  Weise 
unter  dem  Namen  Bremerblau  als  Malerfarbe  angewandt,  Brcmerblau. 
und  kommt  auch  in  andern  Farben  als  Hauptbestand- 
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thetl  vor.  Setzt  nan  zu  einer  AaHOsong  tod  Knpfer- 
salzen  eine  von  Zucker,  Eiwelb  und  mehreren  andern 
SoiMtanzen  dieser  Art  und  nachher  Kali  im  Ueberschnfs 
Unzo,  so  lOst  sich  das  Kupferoxydbydrat  wieder  anf  und 
bildet  eine  intensiv  blau  gefilrbte  Auflösung;  auf  1  Theil 
Kupfervitriol  muss  man  ungefilhr  1  Theil  Zucker  nehmen. 
Sckwcfel-  631.    Schwefelsaures  Kupferoxjd,  Kopfer- 

Kap(lWroiya,^i(>^iol*  Russisches  Kupfer  oxydirt  man  mit  Schwefel- 
KnpftfritrioUlore,  wcIchc  man  mit  der  Hälfte  Wasser  verdünnt  hat, 
(:a$+6ft.  und  lOst  das  gebildete  schwefelsaure  Kupferoxyd  in  ko- 
Danulliuic  chendem  Wasser  auf,  wozu  man  etwas  Salpetersaure 
r«ioeBSalsea.bmzusetzt,  um  jede  Spur  von  Eisenoxydul  in  Eisenoxyd 
Qmzoftndem;  durch  Umkrystallisiren  kann  man  es  leicht 
rein  von  Eisenozyd  erhalten.  Im  Grofsen  kann  der  Kupfer- 
vitriol von  Eisenoxydol  gereinigt  werden ,  wenn  man  ihn 
beim  Zotritt  der  Luft  in  einem  l  lammenofen  erhitzt,  bis 
er  anftngt  sich  zu  zersetzen ;  der  beigemengte  Eisenvitriol 
ist  alsdann  vollständig  zersetzt,  so  dafs  beim  Auflösen 
das  Eisenoxyd  zurückbleibt.  Der  Kupfervitriol  ist  in 
2  Theilen  kochenden  und  4  Theilen  kalten  Wassers  lös- 
lich; man  erhslt  ihn  in  grofsen  lasurblauen  Krystallen, 
C;nS-[-5ä,  wenn  man  eine  gesättigte  Auflösung  sehr  lang- 
sam erkalten  lafst.  Erhitzt,  giebt  er  zuerst  sein  Krystal- 
lisationswasser  ab;  bis  100*  an  der  Luft  erhitzt,  giebt 
er  4  Atome  Wasser  ab,  das  letzte  jedoch  erst  jenseits 
221*,  und  sieht  dann  weifs  aus;  schwefelsaures  Kupfer- 
oxyd dagegen,  wenn  es  mit  schwefelsaurem  Kali,  Natron 
oder  andern  Salzen  verbunden  ist,  bleibt  blau,  auch  wenn 
man  alles  Wasser  ausgetrieben  hat.  Bei  einer  hohen 
Temperatur  zersetzt  es  sich  vollständig,  indem  Kupfer- 
oxyd zurfickbleibt  und  Sauerstoff  und  schweflichte  SSure 
entweichen, 
pantellooc  632.    Im  Grofsen  wird  der  Kupfervitriol  gewöhnlich 

,m  Gro£ieo  ^^^  HalbScbwefclkupfer,  €uS,  dargestellt.    Man  erhitzt 
f erdsteteiD  in  einem  Flammenofen  Kupferplatten  bis  zum  Kochpunkt 
"llikupfeT^*^   Schwefels,   verschüefst   dann   den  Ofen   und  wirft 
Schwefel  hinein;    Schwefel  und  Kupfer  verbinden  sich 
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sogleich  mit  einander  zu  Schwefelkupfer.  Oder  mau  legt 
iu  die  Retorten,  iu  denen  man  Schwefel,  um  ihn  zu  rei* 
uigen,  der  Destillation  unterwirft,  oberhalb  des  Schwe- 
fels Kupferstficke;  ein  Theil  des  Schwefels  verbindet  sich 
alsdann  mit  dem  Kupfer.  Dieses  Schwefelkupfer  oxydirt 
man  bei  einer  sehr  gelinden  Hitze  in  einem  Flammen- 
ofeu;  das  Kupfer  oiydirt  sich  zu  Oxyd,  ein  Theil  des 
Schwefels  entweicht  als  schweflichte  Säure,  und  ein  an- 
derer Theil  bildet  Schwefelsäure,  welche  sich  mit  einem 
Antbeil  Kupferoxyd  zu  schwefelsaurem  Kupferoxyd  ver- 
bindet. Da  der  Schwefel,  selbst  wenn  er  sich  ganz  zu 
Schwefelsäure  oxydiren  würde,  nur  die  Hälfte  des  Kup- 
feroxyds sättigen  kann  (GuS  und  Sauerstoffe 2Cu  und  S), 
so  setzt  man  zu  der  gerösteten  Masse,  welche  man  in 
einen  Kessel  trägt,  noch  so.  viel  Säure  hinzu,  als  nöthig 
ist,  uin  alles  Kupferoxyd  zu  sättigen;  die  klargewordene 
Auflösung  wird  zur  Krystallisation  abgedampft  und  der 
unlösliche  Rückstand  mit  dem  nächsten  Posten  wieder 
im  Flammenofen  geröstet. 

633.  Bei  der  Gewinnung  des  Kupfers  im  Mansf eidischen     bei  dcr^ 
gewinnt  man  zwei  Schwefelverbindungen,  den  Kupferstein '^°P*^'**^°" 
und  den  Concentrationsstein  (Spurstetn)  (s.  unten  §.  665.),    aus  dem 
welche  ungefähr  60  p.  C.  Halb-Schwefelkupfer  und  aufser-  '^"P^*^''*" 
dßm  hauptsächlich  Schwefeleisen  enthalten;  diese  werden  Goncentni- 
6  Mal  geröstet.    Wenn  sie  3  Mal  geröstet  sind,  so  wer-  *»««"*""»• 
den  sie  in  Kasten  geschüttet  und  mit  Wasser  ausgezogen; 
eben  so  nach  dem  vierten  und  fünften  Mal,  wobei  man 
am  zweckmäfsigsten  wie  beim  Auslaugen  des  Alaunerzes 
(s.  oben  §.  207.)  verfährt    Die  Auflösung  dampft  man 
in  bleiernen  Pfannen  ab,  und  läfst  sie  in  kupfernen  Kes- 
seln   krystailisiren;    die  Mutterlauge   dampft   man  noch 
einmal  zur  Krystallisation  ab.    Wenn  diese  erfolgt  ist, 
so  fällt  man  das  Kupfer  aus  der  Auflösung  durch  Eisen, 
weil  der  Kupfervitriol,  welcher  noch  darin  enthalten  ist, 
bei  einer  weiteren  Concentration  zu  eisenhaltig  sein  würde. 
Den  Kupfervitriol  erhält  man  auf  diese  Weise  am  wohl- 
feilsten; er  enthält  etwa  3  p.  C.  Eisenvitriol. 
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muwjiuttm       634    Kopferabfillle ,   KopforlMiinMncblagy  Kupfer- 
^^^^^'     aMhe  erhitst  nan  in  dinem  Flammmofen,  bis  sich  das 


Kupfer  voUstiiidif;  ozydirt  hat;  die  Masse  löst  man  in 
▼eidOnnter  Schwefeisftore  auf  und  lAfst  sie  lirystallisiren. 
Bei  der  Gold-  und  Silberscheidung  wird  gleichfalk  eine 
Gewinnung  von  Kupfervitriol  als  Nebenprodukt  erwähnt 
werden« 

Frflher  kam  in  Handel  hiufig,  jetzt  nur  noch  selten, 
Kupfer-  und  Eisenvitriol  tusammenkrystallisirt  vor;  der 
Sakbuiger  (doppelter  Adler)  enthalt  76  p.  C,  der  Ad- 
iHOuter  83  p.  C,  der  doppelte  Admonter  80  p.  C.  Eisen- 
vitriol. ZweckmSbif  er  ist  es  fQr  den  Fftriber,  Eisen-  und 
Kupfervitriol  zusammenzumischen. 

Der  Kupfervitriol  wird  hauptsächlich  in  der  Fftribe- 
rei  und  zur  Darstellung  von  Farben  angewandt. 

Sdmcfel-  635.    Digerirt   man  schwefelsaures  Kupferoxyd  mit 

Evp^iT«!  Kupferoxjdhydrat,  so  erhält  man  ein  grOnes  Pulver,  wel- 
«  l*'*^  .  ches  eine  bestimmte  Verbiudung,  CuS-f2CuS-|-fi,  ist, 
hjant.  nach  einer  andern  Untersuchung  besteht  sie  aus  CuS 
+2Cuä.  FSlItman  schwefelsaures  Kupferoxjd  mit  Kali, 
Natron,  oder  Ammoniak,  indem  man  hiervon  nur  so  viel 
hinzusetzt,  dafs  das  Salz  nicht  vollständig  gefilllt  wird, 
so  erhilt  man  gleichfalls  einen  grünen  Niederschlag,  wel- 
cher wahrscheinlich  ein  Gemenge  von  zwei  Verbindun- 
gen ist,  da  auf  1  Atom  Schwefelsäure  mehr  als  3 
und  weniger  als  4  Atome  Kupferozyd  und  Wasser 
kommen.  Eine  ähnliche  Verbindung,  der  J&iniMJfrtif,  in 
welchem  auf  1  At.  Schwefelsäure  3  At.  Kupferoxyd  und 
etwas  mehr  als  3  At  Wasser  enthalten  sind,  kommt  in 
Island  bei  Krisuvig  vor  und  bildet  dort  ein  mehr  oder 
weniger  mächtiges  Lager. 

DepDelMUe         636.    Das  schwefelsaure  Kupferoxyd  verbindet  sich 

«chwefel-    ^^  isomorphen  Doppelsalzen  mit  dem  schwefelsaureu  Kali, 

Moren     feS+CuS-f-öÖ,    Und    dem    schwefelsauren  Ammoniak, 

mit       NH'fiS-f-CuS+6II.    Erhitzt  man  das  Kalisalz,  so  ver- 
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liert  es  zuerst  sein  Krjstdllwasser  und  schmilzt  dann.  den 
Beim  Erkalten  krystallisirt  es ;  sinkt  die  Temperatur  aber  ^""^^l^' 
bis  zu  einem  bestimmten  Punkt,  so  fallt  es  aus  einander,  Alkalien. 
welches  unstreitig,  wie  beim  zweifach-chromsauren  Kali, 
von  der  ungleichen  Ausdehnung  der  Krystalle  nach  ver* 
schiedenenv  Richtungen  herrührt.  Erhitzt  man  die  wäs- 
serige Auflösung  des  Kalisalzes,  so  bildet  sich  zweifach- 
schwefelsaures Kali,  und  ein  Doppelsalz,  KS-4-3CuS 
+CuH-f-3H,  scheidet  sich  aus,  welches,  mit  Wasser 
gekocht,  sich  zersetzt  und  die  vorher  erwähnte  grttne 
Verbindung  zurückläfst.  Das  selensaure  Kupferoxyd-Kali 
verhält  sich  ebenso.  Das  selensaure  basische  Doppelsalz 
erhält  man  schon  unter  dem  Kochpuukt,  und  zwar  in 
Krystallen.  Mit  schwefelsaurem  Natron  erhält  man  ein 
krystallisirtes  Doppelsalz,  NaS+CuS-j-2ä,  wenn  man 
eine  concentrirte  Lösung  beider  Salze  bei  einer  Tempe- 
ratur über  36®  C.  krystallisiren  läfst;  bei  einer  niedri- 
gem Temperatur  bewirkt  die  Verwandtschaft  des  schwe- 
felsauren Natrons  zum  Wasser,  dafs  jedes  Salz  für  sich 
krystallisirt. 

637.  Löst  man  pulverisirten  Kupfervitriol  in  coii-  Cupnm  sn/- 
centrirtem  wässrigem  Ammoniak  auf,  so  sondern  sichP*****?^^^^ 
beim  Erkalten  der  Flüssigkeit  schöne,  tiefblau  gefärbte 
Krystalle  ab.  Man  erhält  diese  Krystalle  gleichfalls,  nur 
langsamer,  wenn  man  zu  einer  Kupfervitriolauflösung  Am- 
moniak im  Ueberscbufs  hinzusetzt,  und  diese  durch  einen 
langen  Trichter  auf  den  Boden  eines  Gefäfses  giefst,  wel- 
ches man  zur  Hälfte  mit  Alkohol  gefüllt  hat;  man  erhält 
alsdann  zwei  Schichten,  wovon  die  obere,  der  Alkohol 
nämlich,  der  unteren  allmählig  Wasser  entzieht,  aus  wel- 
cher die  Verbindung  sich  in  schönen  Krystallen  ausson- 
dert. In  kleinen  Krystallen  erhält  mau  diese  Verbindung, 
wenn  man  die  blaue  Auflösung  mit  Alkohol  unter  Um- 
rühren fällt.  An  der  Luft  zersetzen  sich  die  Krystalle, 
indem  Ammoniak  entweicht,  und  sie  werden  grün.  Im 
Wasser  lösen  sie  sich  leicht  auf;  durch  viel  Was- 
ser wird   die  Verbindung  zersetzt.     Setzt  man  zu  einer 
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KopfervUripbollOsiiog  AuuDpoiiik,  90  ttllt  saenf  die 
grfiae  Verbindung  nieder;  QbergieCBt  man  diese  mit 
Ammoniak,  nachdem  man  sie  aosgewascben  hat,  so 
wird  sie  zersetzt,  die  blaue  Veibindung  bildet  sieb 
und  löst  sich  auf,  und  Kupferoxydhydrat  bleibt  za- 
rück.  Es  ist  schwer  zu  bestimmen,  wie  man  die  blaue 
Verbindung  zusammengesetzt  ansehen  kann,  vielleicht  als 
eine  Verbindung  von  schwefelsaurem  Ammoniak  mit  Kop- 
feroxyd- Ammoniak,  NH'äS+NH'Co,  oder  wahrschein- 
licher als  schwefelsaures  Kupferozyd  mit  Ammoniak  und 
Wasser,  CuS+2NII'+£[,  verbunden,  f&r  die  letzte 
Art  der  Zusammensetzung  spricht  ein  ahnlich  zusam- 
mengesetztes Silbersalz* 

Ein  Gemenge  von  3  Th«  chlorsaurem  Kali,  1  Tb. 
*'*-  Schwefel  und  1^  Th.  schwefelsaurem  Kupferoxyd-Ammo- 
niak, mit  einer  MastixauflOsung  angefeuchtet,  brennt  an- 
gezündet mit  einer  schönen  blauen  Flamme  ab. 

^  KiytuHe  638.    Das  schwefelsaure  Kupferoxyd  kann  man  mit 

^^^^^(^  vielen  andern  schwefelsauren  Salzen  in  unbestimmten  Ver- 
rar  SftiM.  hSitnissen  zusammenkry8tallisirt  erhalten,  wenn  man  die 
Auflösungen  derselben  mit  einander  mengt,  zur  Krystal- 
lisation  abdampft  und  hinstellt.  So  krystallisirt  das  schwe- 
felsaure Kupferozyd  mit  schwefelsaurer  Magnesia,  mit 
schwefelsaurem  Nickeloxyd  und  Zinkoxyd  in  der  Form 
des  Eisenvitriols.  In  diesen  Krystalleu  verhalt  sich  der 
Sauerstoff  der  Basis  zum  Sauerstoff  des  Wassers  wie 
im  schwefelsauren  Eisenoxydul,  nfimlich  wie  1 :  7.  Ist  die 
Quantität  des  schwefelsauren  Kupferoxyds  überwiegend, 
so  krystallisireu  die  Salze  in  der  Form  desselben  und 
sind  mit  5  Atomen  Wasser  verbunden;  sind  die  an- 
dern Salze  dagegen  vorherrschend,  so  krystallisireu  die 
zusammengesetzten  Salze  in  der  Form  derselben  und 
enthalten  7  Atome  Wasser.  Ebenso  krystallisirt  das 
schwefelsaure  Kupferoxyd  mit  dem  schwefelsauren  Eisen- 
oxydul und  Kobaltoxyd  in  der  Form  des  Eisenvitriols, 
und  mit  denselben  Proportionen  Wasser  verbunden.    Am 
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besten  ersieht  man  die  Art  und  Weise,  wie  man  diese 
zusammeukrystallisirten  Salze  anzusehen  hat,  aus  folgen- 
dem  Versuch:  Man  bereitet  sich  eine  gesättigte  Auflö- 
sung von  schwefelsaurem  Kupferojcyd  und  Zinkdxyd, 
welche  in  der  Form  des  schwefelsauren  Eisenoxyduls 
krystallisirt.  Wird  in  diese  ein  Krystall  von  Eisenvitriol 
mit  secundären  Flächen  gelegt,  so  vergröfsert  sich  der 
Krystall  in  der  Auflösung,  und  an  dem  Krystall  erkennt 
man  deutlich  durch  die  blaue  Farbe,  wie  viel  von  der 
Verbindung  sich  darauf  abgesetzt  hat;  diesen  Krystall 
kann  mau  sich  wieder  in  einer  Auflösung  von  schwefel- 
saurem Eisenoxydul  vergrösscrn  lassen,  und  dann  wieder 
in  die  andere  Auflösung  legen,  und  diese  Operation  so  häu- 
fig wiederholen,  als  man  will.  Man  erhält  alsdann  einen 
einzigen  Krystall,  welcher  in  allen  seinen  Theilen,  so- 
wohl was  die  Ablageruiig  auf  die  primitiven  als  auf  die 
secundären  Flächen  anbetrifft,  aus  verschiedenen  Schich- 
ten von  schwefelsaurem  Eisenoxydul  und  von  schwefel- 
saurem Kupferoxyd  und  Zinkoxyd  besteht,  und  die  re- 
lative Menge  dieser  Salze  in  dem  Krystall  ist  vOn  der 
Quantität  abhängig,  welche  sich,  während  der  Krystall 
in  der  Auflösung  lag,  aus  der  Auflösung  ausscheiden  und 
auf  demselben  absetzen  konnte,  und  die  man  willköhr- 
lich  bestimmen  kann.  Dieses  Zusammenkrystallisiren 
ist  einer  der  besten  Beweise  für  die  Isomorpfaie  die- 
ser schwefelsauren  Salze  und  erklärt  die  Zusammense- 
tzung vieler  Mineralien,  welche  aus  isomorphen  Substan- 
zen bestehen^ 

639.    Salpeteröaures  Kupferoxyd  erhält  man,    Salpeier- 
und   zwar   mit  3  oder   6   Atomen  Wasser   verbunden,  Kupferoxyd, 
durch  Abdampfen  der  Auflösung  leicht  in  schönen  Kry-      (^^-^^ 
stallen,  besonders  wenn  man  zur  Auflösung  Salpetersäure 
im  Ueberschufs  hinzusetzt,  worin  es,  so  wie  die  meisten 
Salpetersäuren  Salze,  unlöslich  ist.     Es  wird  in  der  Kat- 
tundruckerei angewandt.     Löst  man  salpetersaures  Kup- 
feroxyd in  einer  heifseh  concentrirten  Ammoniakflüssig- 
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keit  auf,  so  erhAll  man  eine  krystallinisdie  Verbindfing 

PiMMpkor.  640.    Phosphorsaures  Kupferoxyd.   Fftlltman 

*^^^*^     schwefelsaures  Kupferoxyd  mit  phosphorsaurem  Natron, 

so  filllt  zuerst  ein  grüner  Niederschlag,  Cu']l^-|~3ft»  ^^ 
finden,  die  spateren  Fallungen  scheinen  Gemenge  des 
neutralen  mit  diesem  basischen  und  des  sauren  mit  dem 
neutralen  Satze  zu  sein.  In  der  Natur  kommt  das  ba- 
sisch-phosphorsaure Kupferoxyd,  mit  Kupferoxydhydrat 
verbunden,  als  UbethenU^  CvL*P'\-Cv&y  und  als  Phos- 
pkorochakit,  Cu*i^+2C:uH+3ß,  vor. 

kobleDMur«!  641.  Kohlensaures  Kupferoxyd.  Fällt  man 
schwefelsaures  Kupferoxyd  mit  kohlensaurem  Natron,  so 
sieht  der  lockere  Niederchlag,  CuC-|-^uä-|-&,  zuerst 
hell|)|au  aus;  nach  einiger  Zeit  wird  er  grün  und  bildet 
dan|}  ein  dichtes  Pulver.  Durch  Erwarmen  kann  man 
diese  Umänderung  befördern;  wendet  man  aber  Koch- 
hitze an,  so  giebt  es  fast  alles  Wasser  ab,  und  man  erhalt 
ein  braunes  Pulver.  Die  grüne  Verbindung,  welche  in 
Mabckit,    j^j.  {((atur  vorkommt,   ist  unter   dem    Namen  MalackU 

CaC+Ciitl.l)ekannt.  Sie  ist  basisch  kohlensaures  Kupferoxyd, 
CuC-j-Cuä,  und  kommt  in  so  grofsen  Massen  und  so 
rein  vor,  dafs  sie  zu  grofsen  Vasen,  Tischplatten  and 
andern  Gegenstanden  dieser  Art  verarbeitet  wird;  einen 
andern  Theil  bringt  man  als  Malerfarbe  in  den  Handel. 
w4enMro  Sie  bildet  sich,  wenn  Sauerstoff  der  Luft,  Kohlensiure 
und   Wasser  zugleich    auf  Kupfer   einwirken. 

Branofchwei-         Brauuschweiger  Grün  kann  man  durch  Fällung  von 

'^'**       Kupfervitriol  und  Alaun  vermittelst  Pottasche  erhalten;  es 

würde  demnach  ein  Gemenge  von  dieser  Verbindung  und 

BremerGrun.  Thonerde  Sein.  Bremer  Grün  enthalt  aufser  dieser  Ver- 
bindung noch  kohlensaure  Magnesia  und  Thonerde. 

Kapferlatnr,         Kup/erlosur  ist  eine  Verbindung  von  kohlensaurem 

2CuC+CaH.Kupfcroxyd  und  Kupferoxydhydrat,   2CuC4-CuÖ;  sie 

kommt  in  der  Natur  in  schönen,  intensiv  blauen  Krystal- 

Bergblau.   len,    und  im  Handel   unler  dem  Namen  Bergblan  vor. 
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Man  hat  es  bisher  noch  nicht  künstlich  dargestellt;  vras 
man  dafür  ausgiebt  (Bremer  ßlau,  Cendres  bleues),  ist 
das  blaue  Kupferoxjdhjdraty  mit  verschiedenen  Sobstan- 
zen  gemengt.  Häufig  findet  man,  dafs  die  KrystaUe,  ohne 
zu  zerfallen,  sich   in  Malachit  umgeändert  haben. 

Löst  man  das  grüne  basisch  kohlensaure  Kupferoxyd  in 
kohlensaurem  Ammoniak  auf  und  versetzt  die  Auflösungmit 
Alkohol >  so  scheiden  sich  blaue  Krystalle  aus,  die  bei 
einer  gewissen  Verdünnung  eine  bedeutende  Grösse  er- 
reichen; sie  bestehen  aus  Cu-|-C-|-NH^. 

642.  Arsenichtsaures  Kupferoxyd.  Diese  Ver-  Awenichi- 
bindung  kommt  als  grüne  Malerfarbe,  unter  dem  Namen  j£*f"^**j 
Scheelsches  Grün,  im  Handel  vor;  im  Grofsen  gewinnt  ScheeUcbes 
man  sie,   indem  man  2  Pfund  Pottasche   und  11  Unzen        '^"°' 
arsenichte  Säure  in  4  Quart  reinem  Wasser  auflöst  und 

dann  filtrirt.  Diese  Auflösung  setzt  man  in  kleinen 
Mengen  tu  eiiier  heifsen  Auflösung  von  2  Pfund  reinem 
Kupfervitriol  in  12  Quart  Wasser  unter  fortdauerndem 
Umrühren.  Wenn  sich  der  Niederschlag  abgesetzt  hat, 
giefst  man  die  klare  Flüssigkeit  herunter,  spült  Jhn  zu 
wiederholten  Malen  mit  heifsem  Wasser  ab  und  filtrirt 
ihn  darauf;  getrocknet  ^iegt  er  1|^  Pfund.  Die  neu- 
trale Verbindung  erhält  man  als  grünen  Niederschlag, 
wenn  man  die  Auflösung  der  neutralen  Salze  mit  einan- 
der mischt.  Durch  überschüssiges  Kali  wird  dieser  Nie- 
derschlag zerlegt,  indem  sich  Kupferoxydul  und  Arsenik- 
säure bilden;  im  Ammoniak  löst  er  sich  zu  einer  farb- 
losen Flüssigkeit  auf.  Zu  sehr  vielen  grünen  Farben 
wird  in  einigen  Fabriken  eine  grössere  oder  geringere 
Menge  arsenichter  Saure  genommen. 

643.  Oxalsaures  Kuferoxyd  ist  ein  hellblaues,  Oxalsaures, 
in  Wasser  unlösliches  Pulver;  mit  oxals.aurem  Kali,  Na- 
tron lind  Ammoniak  verbindet  es  sich  zu  Doppelsalzen. 

644.  Essigsaures    Kupferoxyd.     Kupfer    löst   essigsaure« 
sich  in  Essigsäure,   wenn  es  damit  gekocht  wird,   nicht  '^"P^«™7**» 
im  Mindesten  auf;  hat  aber  atmosphärische  Luft  Zutritt,   <^«^+*^- 
so  verbindet  sich  der  Sauerstoff  derselben  mit  dem  Ku- 
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pfer.  Saure  Speiseo  kOnoen  in  kapfernen  Cvescliirreii 
gekocht  werden,  ohne  dals  8ie  Kupfer  auflösen;  IftCst 
man  8ie  aber  darin  erkalten  oder  längere  Zeit  darin 
sldien,  so  Werden  sie  kupferiialtig,  wodurch  häufig  Ver- 
giftungen veranlasst  werden.  Die  neutrale  Verbindung, 
CuÄ+ä(A=C«H«0'),  eriiält  man,  wenn  man  den 
Grünspan  oder  Kupferoxyd  in  Essigsäure  auflöst  und 
im  Krystallisation  abdampft.  Sie  ist  in  5  Theilen  ko- 
chenden Wassers  löslich  und  kommt  im  Handel  in  schö- 
nen grflnen  Krjstallen  als  Malerfarbe,  unter  dem  Namen 
Dettillirter  destillirter  GrQnspan,  vor,  weil  man  zum  Auflösen  des 
GHiiMpan.  QrOQgpaps  destillirten  Essig  nimmt;  gewöhnlich  läfst  man 
sie  an  Stäben  krystallisiren,  welche  man  in  den  Krystal- 
lisationsgefkfsen  befestigt.  Läfst  man  eine  gesättigte  Auf- 
lösung dieses  Salzes  bei  3*  oder  bei  einer  niedrigeren 
Temperatur  krystallisiren,  so  erhält  man  grofse  blaue 
Krystalle,  CuÄ-(-5d,  welche  an  der  Luft  verwittern  and, 
bis  30*  erwärmt,  plötzlich  undurchsichtig  und  grfin,  wie 
das  neutrale  Salz,  werden.  Sie  behalten  dabei  ihre  Form, 
und  bestehen  aus  kleinen  Krystallen  des  neutralen  Sal- 
zes, welches  wie  ein  Schwamm  das  ausgeschiedene  Was- 
ser, 4Ö,  mechanisch  eingeschlossen  zurückhält. 
Grantp«!.  645.   Unter  dem  Namen  Grünspan  kommt  eine  blau- 

grüne und  eine  grüne  Malerfarbe  im  Handel  vor;  diese 
erhält  man,  wenn  man  Kupferplatten  mit  Essig  besprengt, 
jene,  wenn  man  sie  mit  gährenden  Weinträbem  schich- 
tet und  auf  Kosten   der  Luft    sich  oxydiren  läfst.     In 
Dantellniis  Montpellier  stampft  man   die  ausgeprefsten  Weinbeeren 
deMeU>eo    j^  fässer,  welche  man  dicht  verschliefst  und  an  einem 
Montpellier,  kalten  Orte  aufbewahrt;  will  man  sie  anwenden,  so  füllt 
man  mit  den  Trabern  eines  Fasses  zwei  Fässer  so  locker, 
dafs  sie  davon  voll  werden,   und  bedeckt  sie  mit  einem 
Deckel  von  Stroh.     Die  saure  Gährung  tritt  alsdann  ein, 
welche  nach  3  bis  4  Tagen  vollendet  ist,  wobei  die  Tem- 
peratur bis  40®  steigt;   ist  die  Temperatur  wieder  gehö- 
rig gesunken,  so  werden  die  Kupferplatten  so  heifs,  dafs 
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man  sie  nicht  anfassen  kann,  mit  den  gegohrenen  TrSbern 
in  irdene  Töpfe,  welche  16  Zoll  Höhe  und  14  Zoll  Durch- 
messer haben,  geschichtet.  Für  jeden  nimmt  man  120  bis 
160  vierkantige  Kupferplatten,  von  denen  jede  4  bis  6  Zoll 
Länge,  3  Zoll  Breite  und  ^  Linie  Dicke  hat  und  3  Unzen 
wiegt.  Wenn  sie  zum  ersten  Mal  angewandt  werden,  so 
reibt  man  sie  mit  Leinwand  ab,  welche  man  in  eine.Grün- 
spanauflösuug  getaucht  hat.  Der  Topf  wird  mit  einem 
Deckel  aus  Stroh  zugedeckt.  Nach  zwei  bis  drei  Wo- 
chen nimmt  man  die  Platten  aus  den  Töpfen,  stellt  sie 
zwischen  Stäben  senkrecht  auf  und  läfst  sie  an  der  Luft 
trocknen,  taucht  sie  darauf  in  Wasser  und  läfst  sie  wie- 
derum trocknen,  und  wiederholt  diese  Operation  6  bis 
8  Mal,  jede  Woche  |1  Mal,  wobei  die  GrQnspandecke 
aufschwillt  und  der  Oxjdationsprocefs  des  Kupfers  sich 
noch  fortsetzt.  Der  Grünspan  läfst  sich  dann  leicht  ab- 
schaben; er  wird  in  einem  Trog  zusammengeknetet  und 
in  Säcken  von  weifsem  Leder  an  der  Luft  getrocknet« 
Von  jeder  Platte  erhält  man  ungefähr  1  Loth.  Die  ab- 
geschabte Platte  wird  von  Neuem  mit  Trabern  geschich- 
tet und  so  lange  angewandt,    bis  sie  ganz  zerfressen  ist. 

Dieser    blaue  Grünspan   ist   eine  bestimmte  chemi-     Blauer 
sehe  Verbindung,   CluA+Cufi-}-5H;  versucht  man  sie^  ^    J!,"*^ 
in  Wasser  aufzulösen,  so  bleiben  krjstallinische  Schup-    "    ^^ 
pen,  Cu'Ä^. zurück,  ein  basisches,  Cu^Ä^,  und  das  neutrale 
Salz,  CuÄ,  lösen  sich  im  Wasser  auf:  5(CuÄ!+CuH) 
=CuÄ,  Cu»ÄS  und  2Cu»Ä. 

646.    In  Grenoble  werden  Kupferplatten  mit  Essig  Dantellang 
benetzt  und  in  einem  warmen  Räume  aufgestellt;  aii  an-    ^    '". , 
aeren  Orten  schichtet  man  zuerst  die  Kupferplatteu  mit 
Flanelllappen,  welche  mit  Essig  getränkt    worden  sind, 
und  setzt  sie,  wenn  sich  Grünspan  gebildet  hat,  der  Ein- 
wirkung der  Luft  aus,  indem  man  sie  von  Zeit  zu  Zeit 
mit  Wasser  benetzt.    Der  so  bereitete  Grünspan   sieht     Gröner 
grün  aus,  und  besteht  hauptsächlich  aus  einer  bestimmten  ^"""'P*"- 
chemischen  Verbindung,  Cu^Ä^,  gemengt  mit  einer  an- 
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una  cUorQr  mit  etwas  Wasser  Hbergiefst,  welehes  man  bis 
Salmiak.  ^^^  Kocheo  erhitxt  und  daraaf  so  lange  Chlorkalian 
hinxusetxt,  bis  das  KapferchloiiSr  aufgelöst  ist  und  die 
Auflösung  in  einem  verschlossenen  GeftÜBe  erkalten  ISfet. 
Die  Natriumverbindnng  krystallisirt  nicht;  sie  ist  ffir  den 
Amalgamationsprocefs  von  Wichtigkeit 

650.  Kupferchlorid  stellt  man  dar,  indem  man 
Kupferoxyd  in  CUorwasserstofisSure  auflöst;  es  ist  sebr 
leicht  in  Wasser  löslich.  Aus  der  concentrirten  Auflösung 
erhSlt  man  es  in  Krystallen,  Cu61-f-2&.  Wenn  Ober- 
schüssige  Salzsäure  in  der  concentrirten  Auflösung  vor- 
handen ist,  so  sieht  sie  intensiv  schwarz  aus,  indem  die 
Salzsäure  dem  Chlorid  das  Krystallisationswasser  ent- 
zogen hat.  Dieselbe  schwarze  Flüssigkeit  erhält  man, 
wenn  man  Kupferchlorid  in  concentrirter  Salzsäure  auf- 
löst. Die  Alkoholflamme  wird  durch  Kupferchlorid  grfln 
geftrbt.  Kupferchlorid  giebt,  bis  100*  erhitzt,  zuerst 
Krystallisationswasser  ab  und  wird  braun,  darauf  zersetzt 
es  sich  und  giebt  die  Hälfte  seines  Chlors  ab;  es  bleibt 
abo  Kupferchlorfir  zurück. 
Gq€1+3.CiiH  Setzt  man  Kali  zu  einer  KupferchloridauflOsung»  so 
"^  entsteht  zuerst  ein  grüneiiNieder8chlag,CuOI-|-3.Cuä-4-ä. 

Dieselbe  Verbindung  erhält  man  auch,  wenn  Kupfer,  mit 
Salzsäure  besprengt,  der  Luft  ausgesetzt  wird;  sie  kommt  in 
Aukamit.   der  Natur,  Cu01+3.Cuäu.Cuei-|-3.Cuä-|-3ft,krystalli- 
sirt,  in  Chili  vor.  Mit  Ueberschufs  von  Kali  versetzt,  wird 
sie  zerlegt,  so  dafs  beim  Kochen  Kupferoxyd  sich  bildet. 
Das    Kupferchlorid    kann    man,     mit    Chlorkalium 
und  Chlorwasserstoff- Ammoniak  verbunden,  in  blauen 
isomorphen  Krystallen,  KGl+CnG\+2Ü  und  fOi'Hei 
-|-CuOI-|"2Ö,  erhalten,  wenn  man  die  Auflösungen  der 
Salze  mit  einander  mischt  und  dann  krystallisiren  läfst* 
Kupfeijodar,         651.    Yersctzt  man  ein  Kupferoxydsalz  mit  Jodka- 
aper}o  i  .jj^q^^  ^^  bildet  sich  Kupferjodür  und  Jod  wird  frei. 
Kupferjodür  erhält   man   gleichfalls,  wenn  man  Kupfer 
mit  einem  Ueberschufs  von  Jod    und  Wasser  digerirt« 

Ueber- 
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Uebergiefsl  mau  Kupfenodtir  mit  Ammoniak  und  er- 
wärmt die  Flüssigkeit  beim  Zutritt  der  Luft,  so  wird 
Sauerstoff  aufjgenommen  und  Kupferoxjd  schlägt  sich  liie- 
der,  indem  Kupfer  Jodid- Ammoniak  auifgelöst  bleibt, 
welches  sich  auf  Zusatz  von  Alkohol  in  dunkelbraunen 
Krystallen,  CuI+2NIP+S,  ausscheidet. 

652.  Kupfexfluorid  erhält  man,  wenn  man  zuKupferfluorid. 
Fluorwasserstoffsäure    kohlensaures    Kupferoxyd   hinzu- 
setzt;   aus  der  saureq  Auflösung  sondert  es  sich  beim 
Verdampfen   derselben  krjstallinisch  aus.     Es  verbindet 

sich  mit  Fluorkalium,  KF-|-CuF,  mit  Fluoraluminium, 
AlF'-}-CuF,  und  andern  Fluormetallen. 

653.  Kupfercyanür*    Man  kann  das  Kupfercya- Kupfercyanür. 
nur  erhalten,  wenn  man  Kupferoxydulhydrat  mit  Cyau- 
wasserstoffsäure  übergiefst;  leichter  erhält   man  es  aber 

aus  dem  Kupfercyanid.    Setzt  man  zu   einer  Auflösung 
von  essigsaurem  Kupferoxyd  Cyanwasserstoffsäure  hinzu, 
so  fällt  ein  gelber  Niederschlag,  Kupfercyanid,  nieder, 
welcher  sehr  bald  sich  in  einen  griinen  krystallinischen  Kör- 
per, Kupfercyanürcyanid,  €u€y  +  Cu€y+5ä,  um-     Kupfer- 
ändert,  indem  Cyangas  fortgeht.    Wird  diese  Verbindung  ^'y*""*^*"^- 
unter  Wasser  bis  zum  Kochen  desselben  erhitzt,  so  giebt 
sie  Cyan  und  Wasser  ab,  und  Kupfercyanür  bleibt  zu- 
rück.   Löst  man  das  Kupfercyanür  in  einer  Cyankalium-    Kaliom- 
auflösung  auf,  so  erhält  man  beim  Verdampfen  der  Auf-^^'T^^^'^y' 
lösung  zuerst  prismatische,   dann   rhomboedrische  Kry- 
stalle;  die  prismatischen,    KGy+OuGy,  zersetzen  sich, 
mit  kaltem  Wasser  übergössen,  Kupfercyanür  bleibt  un- 
gelöst zurück,  und  aus  der  Auflösung  krystallisiren  beim 
Verdampfen  wieder  zuerst  prismatische,   dann  rhomboe- 
drische Krystalle,    welche  bei  derselben  Menge  Cyan- 
kalium  zwei  Drittel  Kupfercyanür  weniger  als  die  pris- 
matischen   enthalten,    heraus;    kocht   man   dagegen    die 
prismatischen  Krystalle  mit  Wasser,    so  lösen  sie  sich 
vollständig  auf.    Die  rhomboedrischen  Krystalle,  3KOy3KGy+€ttGy. 
•4-OuOy,  lösen  sich  .unverändert  im  Wasser  auf,  und  in 
//.  31 
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eioer  heifsen  coDcenIrirten  AaflOsung  denelbeD  kann 
Kapfercyanflr  in  grorser  Menge  aaflOsent  woraus  beim 
Erkalten  alsdann  das  prismatMche  Salz  heraaskrystallisirt 
Man  erhSit  die  rhomboedrischen  Krystalle  aucb,  wenn 
man  thierische  Kohle  mit  Kupfer  und  kohlensaurem  Kali 
in  kupfernen  Gefkfsen  schmilzt,  die  geschmolzene  Masse 
mit  Wasser  auszieht  und  zur  Krystallisation  abdampft 
Beide  Verbindungen  sind  farblos.  Die  Auflösungen  der 
Metallsalze  werden  dadurch  gefüllt,  indem  ähnliche  Zer- 
setzungen, wie  beim  Cyaneisenkallum,  erfolgen. 
Halb-  654.     Halb-Schwefelkupfer.     Kupfer  enlzfin- 

^tpf/r,^    det  sich  in  Schwefelgas,  wobei  die  Temperatur  so  hoch 
KuprrrfUoB,  steigt,    dafs    das  Schwefelkupfer  schmilzt;    es  schmilzt 
"  *      leichter  als  Kupfer,  erkaltet,  erstarrt  es  zu  einer  krystal- 
linischen  schwarzgrfinen  Masse.    Bei  der  Darstellung  des 
Schwefelkupfers  zur  Kupferritriolbereitung  erhSlt  man  es 
bSufig  in  den  Formen  des  regulären  Systems  krystallisirt, 
als  Octaeder  u.  s.  w.    Es  ist  fOr  sich  und  in  den  in  der 
Natur  Torkommenden  Verbindungen  mit  dem  Schwefel- 
silber isomorph.    In  der  Natur  kommt  es  als  Kup/ergbatt 
in  geraden  Prismen  krystallisirt  Tor. 
£mr«clH  655.      Einfach    Schwefelkupfer     erhält    mao 

^npf«^,'  ab  braunen  Niederschlag,  welcher  sehr  bald  schwarz 
Kttprerinaigo,wird,  weuH  man  Kupferoxydsalze  mit  Schwefel wasser- 
^''^'  Stoff  fällt;  feucht  oxydirt  es  sich  an  der  Luft.  Wird  es 
erhitzt,  so  entweicht  die  Hälfte  des  Schwefek.  Schmilzt 
man  es  mit  Schwefelkalium  und  zieht  aus  der  Masse 
das  Schwefelkalium  mit  Wasser  aus,  so  bleibt  das  Ein- 
fach-Schwefelkupfer  krystallinisch  zurück.  Mit  den  hö- 
heren Schwefelungsstufen  des  Kaliums  erhält  man  in  der 
Kupferoxydauflösung  Niederschläge,  welche  braun  aus- 
sehen, und  deren  Zusammensetzung  der  des  angewandten 
Schwefelkaliums  entspricht.  Diese  Verbindung  kommt 
auch  als  Mineral,  Kupftrindigo^  vor. 

PKojphor.  656.    Phosphorkupfer.    ErhiUt  man  Kupfer  in 

Kupier.     ^2,^^^  Tx^^A  bis  zur  Rothglühhitze,  und  wirfit  Phosphor 

in  kleinen  Mengen  darauf,  so  verbinden  sich  beide;  die 
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Verbindung  wird  dabei  flüssig;  erkaltet  bildet  sie  eine 
spröde  Masse,  welche  20  p.  C.  Phosphor  enthält;  stark 
erhitzt  giebt  diese  Verbindung  den  Phosphor  bis  auf  7,7 
p.c.  ab.  Wenn  man  phosphorsaures Kupferoxjd,  Cu'l^, 
mit  Wasserstoffgas  über  der  Spirituslampe  reducirt,  so 
erhält  man  Rupfer  mit  der  gröfsten  Menge  Phosphor, 
CuP,  verbunden.  Durch  eine  geringe  Beimengung  von 
Phosphor  wird  das  Kupfer  so  hart,  dafs  man  schneidende 
Instrumente  daraus  verfertigen  kann. 

657.  Stickstoff-Kupfer  erhält  man,  wenn  man  Stickstofr. 
über  fein.vertheiltesKupferoxj^d,  z.  B.  über  das  Kupfer-     '^"P^*''* 
oxyd,   welches   durch  Fällen   einer  kochenden  Kupfer- 
oxjdsalzlösung  mit  Kali  dargestellt  wird,  bei  einer  Tem- 
peratur von  ungefähr  250^  trocknes  Ammoniakgas  leitet, 

indem  der  Sauerstoff  deß  Kupfers  sich  mit  dem  Wasser- 
stoff des  Ammoniaks  zu  Wasser  und  die  Hälfte  des 
Stickstoffs  sich  mit  dem  Kupfer  verbindet  (6Cu  und 
2.N&'=Gu'N,  Nund6ä).  Es  ist  ein  schwarzes  zartes 
Pulver;  bis  ohngefähr  300®  erhitzt,  zerlegt  es  sich  unter 
Entwickelung  eines  schönen  rothen  Lichtes  in  Kupfer 
und  Stickstoffgas«  Stofs  oder  Reibung  bewirken  keine 
Zerlegung.  Schwefelsäure  wirkt  wie  die  Wärme  darauf 
ein,  indem  metallisches  Kupfer  sich  ausscheidet  und  Stick- 
stoffgas sich  entwickelt.  Mit  verdünnter  Salzsäure  ge- 
kocht, Verlegt  es  sich  damit  in  Kupferchlorür  und  Salmiak. 

658.  Fast  alles  Kupfer,  welches  in  Europa  gewon-  Voi kommen 
nen  wird,   kommt  in  der  Natur  mit  Schwefel  verbunden    Kutfers. 
vor.     Das  wichtigste  Mineral  ist  Aer  Kupferkies,  welcher 

aus  Schwefelkupfer  und  Schwefeleisen,  CuS+FeS  oder 
OuS-|-PeS®,  besteht.  Der  Kupferkies  kommt  entweder  Der 
in  der  metallfOhrenden  Gangformation,  oder  in  grofsen,  Kupferkies. 
dem  Ur-  oder  Uebergangsgebirge  eingelagerten  Massen, 
wie  in  Fahlun,  bei  Goslar  u.  s.  w.,  vor. '  Mit  dem  Kupfer- 
kies kommen  besonders  auf  den  Gängen  Buntkup/erer%, 
2€uS-}-FeS,  seiieuer  Kup/erghn%,  €uS,  ferner  Bourno- 
fdt,  eine  Verbindung  des  Schwefelantimons  mit  Schwcfel- 

31* 
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kupfer  und  Schwefelblei,  und  die  FaUene  vor,  welche 
wef;en  ihres  SUbergeh»IU  beiin  Silber  besonders  zu  be- 

Zeneutinf  rQcksichtigen  sind  Wo  Wasser  und  Luft  in  die  La- 
*^'  "'  (erstatten  der  Kupfererze  eindringen  konnten»  haben 
diese  eine  chemische  Zersetzung  erlitten;  so  hat  in  den 
oberen  Theilen  der  Gänge  das  Schwefelkupfer  sich  auf 
Kosten  der  in  dorn  eindringenden  Wasser  auigelOsten 
Luft  zu  schwefelsaurem  Kupferoxjd  oxydirt.  EUithielt 
das  Wasser  kohlensaure  Kalkerde,  so  wurde  das  schwe- 
fekaure  Kupferoxyd  zerlegt,  schwefelsaure  Kalkerde  bil- 
dete sich,  und  Malachit  und  Kupferlasur  entstanden; 
enthielt  das  Wasser  organische  Bestandtheile  aufgelöst, 
so  wurden  diese  wiederum  zu  Kupferoxydul  und  metal- 
lischem Kupfer  reducirt;  enthielt  das  Wasser  phosphor- 
saure Salze,  so  wurde  das  schwefelsaure  Kupferoxyd  in 
phosphorsaures  Kupferoxyd  zerlegt.  Oxydirte  sich  zu- 
gleich ein  arsenikhalCrges  Erz,  so  bildete  sich  arsenik- 
saures Kupferoxyd. 
Dm  659.     Viel   interessanter  als  diese  secondftren  Bit- 

•clii  *(SffSsu.  dangen ,  welche  in  den  oberen  Theilen  der  Ginge  und 
Lagerstätten  des  Kupferkieses  vorkommen,  ist  das  Kupfer- 
schieferflOtz,  eine  weit  verbreitete  secundire  Kupfererz- 
abbgerung,  welche  zur  Zeit  der  Bildung  des  älteren  Flötz- 
gebirges  Statt  fand.  Zu  dieser  Zeit,  in  welche  überhaupt 
die  Entstehung  einer  grofsen  Anzahl  Gänge  ftUt,  mQssen 
grofse  Massen  von  Kupferkies  sich  oxydirt  haben,  und  zwar 
auf  ähnliche  Weise,  wie  noch  jetzt  in  den  Gruben  durch 
Oxydation  desselben  vermittelst  der  Luft  sich  Kupfer- 
und  Eisenvitriol  bildet.  Und  so  wie  diese,  in  dem  Gru- 
benwasser au%elöst,  aus  der  Grube  herausfliefsen,  so 
haben  Gewässer,  worin  Kupfer-  und  Eisenvitriol  aufge- 
löst waren,  sich  in  den  grofsen  Busen  ergossen,  welcher 
vom  Harz,  dem  rheinischen  Schiefergebirge,  dem  Oden- 
walde,  dem  Spessart,  dem  Thüriugerwaldc  u.  s.  w.  ge- 
bildet wurde.  Die  Salze  tödteten  die  organischen  We- 
sen, welche  im  Wasser  lebten,  und  wurden  durch  die 
Beslandlbeile    derselben    zu  Schwefelmelallen    reducirt; 
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ein  Vorgang,  i^eichcu  man  künstlich  leicht  nachahmen 
kann,  «nd  dessen  Annahme  die  so  weit  verbreitete  und 
gleichm^ifsige  Ablagerung  dieses  Kupferflötzes  genügend 
erklärt  und  durch  die  Fiscbabdrucke  und  andere  Er- 
scheinungen auch  bestätigt  wird. 

660.  In  andern  Gegenden,  wie  zu  Chessj  bei  Lyon,  Vorkommen 
kommt  gleichfalls  im  älteren  Gebirge  ein  Gang  vor,  welcher    £„  fen 
Kupferkies  enthält;  durch  Zerstörung  des  Gebirges  hat  sich  in  oLssj, 
in  der  Nähe  demselben  ein  Conglomeratgebirge  gebildet,  und 

in  diesem,  worin  der  Gang  sich  nicht  erstreckt,  findet 
man  im>  Conglomerat  Kupferlasur  und  andere  Kupfererze, 
welche  dadurch  entstanden  sind,  dafs  das  Erz  des  Gan-^ 
ges  zersetzt  wurde,  und  dafs  sich  in  Wasser  lösliche  Ver- 
bindungen gebildet  haben,  welche  in  das  Conglomeratge^ 
birge  eingedrungen  und  dort  wieder  zersetzt  worden  sind. 
Eine  interessante  secundäre  Bildung  sind  die  Kupfererze 
vom  Ural,  aus  welchen  man  dort  das  Kupfer  gewinnt. 
Auf  der  Westseite  des  Urals  kommen  Malachit  und  Kup-  *"  ^^^ 
ferlasur  in  einem  Sandstein  des  älteren  Flötzgebirges, 
dem  Weifsliegenden,  zerstreut  vor,  gewöhnlich  da,  wo 
vegetabilische  Ueberreste  sich  finden,,  welche  wahrschein- 
lich die  Bildung  dieser  Verbindungen  an  den  Stellen,  wo 
sie  lagen,  bewirkt  haben.  Am  östlichen  Ural  kommt  da, 
wp  Uebergangskalkstein  und  Dioritporphyr  an  einander 
grenzen,  auf  der  Grenze  ein  weif ser  Thon  vor,  in  wel- 
chem die  Erze  au  einzelnen  Stellen  abgesondert  liegen; 
gewöhnlich  ist  jn  der  Mitte  reines  Kupfer,  um  welches 
Kothkupfererz  liegt,  und  um  dieses  herum  wieder  Malachit 
und  Kupferlasur.  I)as  Kupfer  ist] durchaus  frei  von  fremden 
Bestaudtheilen,  und  daher  wird  das  russische  Kupfer, 
welches  man  aus  diesen  Erzen  gewinnt,  so  sehr  geschätzt. 
Am  Ural  findet  man  MaJachitmasscn  von  200,000  Pfund. 
Am  Altai  kommt  dagegen  das  Kupfer  in  Gängen  mit  am  Alui. 
Schwcrspalh  und  andern  Substanzen  vor,  welche  Haupt - 
bestandlheile  der  melallführcnden  Gangformation  sind. 

661.  Die  Kupfererze,  welche  oxytiirtcs  Kupfer  ent-  DarsteHung 
halten,  werden  mit  Kohlen  in  einem  Schachtofen  nieder-    "    "**  ^^* 
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MuosydiitringescbiDolzeii,  indem  man  sie  mit  den  nOthigen  ZosehlS- 
Kupfer,  ^^Q  Tersetzt,  um  eine  flüssige  Schlacke,  welche  kein  Kup- 
fer aufnimmt»  zu  erhalten;  das  Schwartkupfer,  welches 
man  dabei  erhftlt,  wird  in  einem  Spleibofen,  welcher  ein 
dem  Treibofen  sehr  ähnlicher  Flammenofen  ist,  und  der 
sich  dadurch  von  dem  Flammenofen  wesentlich  unter- 
scheidet, dafs  Terroittelst  eines  Gebläses  auf  das  flOssige 
Metall  Luft  geblasen  wird,  besonders  von  Eisen,  Schwe- 
fel und  andern  Beimengungen  gereinigt,  und  in  Blöcken 
als  Rosettenkupfer  in  den  Handel  gebracht 
aus  662.   Die  Erze,  welche  Kopferkies  und  gewöhnlidi 

Kaprrrkiit.  ^„{^fd^m  nQ^h  viel  Schwefelkies  enthalten,  werden,  wo 
dieses  ausfahrbar  ist,  so  viel  ak  möglich  von  fremden 
Beimengungen  durch  mechanische  Mittel  gereinigt,  darauf 
geröstet  und  geschmolzen,  wobei  sich  Schlacke  und  Schwe- 
felverbindungen  (der  Stein)  bilden,  in  welchen  das  Kup- 
fer, aufserdem  aber  noch  Eisen  enthalten  ist;  der  Stein 
wird  mehrere  Male  geröstet,  und  dann  mit  einem  kiesd- 
säurehaltigen  Zuschlag,  welcher  das  oxydirte  Eisen  auf- 
nimmt, geschmolzen.  Je  nachdem  man  den  Stein  mehr 
oder  weniger  vollkommen  röstet,  erhält  man  entweder 
wieder  eine  Schwefelverbindung,  welche  weniger  Eisen 
enthält,  wie  der  erste  Stein,  oder  Stein  und  Schwarzkup- 
fer, oder  bei  vollkommner  Oxydation  des  Steins  nur 
Schwarzkupfer  und  Schlacke.  In  den  Erzen  ist  in  der 
Regel  fiberschtissige  Kieselsäure  vorhanden,  entweder  frei 
als  Qoarz,  oder  mit  Basen  verbunden ;  durch  das  Rösten 
wird  ein  Theil  der  Schwefelmetalle  oxydirt  Beim  Nie- 
derscbmclzeii  giebt  das  Eisen,  wenn  ein  Theil  des  Kup- 
fers oxydirt  war,  seinen  Schwefel  an  das  Kupfer  ab 
und  verbindet  sich  mit  dem  Sauerstoff  desselben,  so  dafs, 
so  lange  noch  Scbwefeleisen  in  der  niedergeschmolzenen 
Masse  eulb«ilten  ist,  kein  oxydirtes  Kupfer  vorhanden  sein 
kann.  Wird  der  Stein  geröstet,  so  bedarf  das  oxydirte 
Eisen  Kieselsäure  zur  Schlackeubildung;  am  zweckmäs- 
sigstcn  wendet  mau  die  Schlacke  vom  ersten  Schmelzen 
an,   und  zwar  so  viel  als  nothwendig  ist,  damit  wenig- 
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stcns  ein  Eiseitoxydulsilicat  gebildet  wird.  Bildet  sich 
nämlich  eiu  Subsilicat,  so  wird  beim  Niederschmelzeii 
Eisen  metalUsch  ausgeschieden,  die  sogenannten  Eisen- 
sauen bilden  sich,  oder  das  Schwarzkupfer  wird  wenig- 
stens sehr  eisenhaltig  werden.  Aufserdem,  dafs  man  auf 
die  Bildung  des  Silicats  zu  sehen  hat,  ist  es  vortheilhaft, 
wenn  neben  dem  Kupfer  etwas  Stein  vorhanden  ist,  weil, 
wenn  Eisen  sich  ausscheidet,  dieses  das  Schwefelkupfer 
des  Steins,  wenn  es  damit  in  hinreichende  Berührung 
kommt,  zersetzt  und  nicht  in  das  Kupfer,  sondern  in  den 
Stein  geht. 

663.  Der  Kupfer schmelzprocefs  in  Fahlun  ist  für  Der  Kupfer- 
die  Theorie  dieses  Schmelzprocesses,  so  wie  überhaupt  *pr"^*f*' 
der  Schmelzprocesse  im  Allgemeinen,  von  besonderem  in  FaUuo. 
Interesse,  da  durch  die  Zusammensetzung,  der  Erze  die 
chemischen  Processe,  welche  dabei  Statt  finden,  sehr  klar 
zu  tibersehen  sind.  Der  Kupferkies  kommt  in  Fahlun 
entweder  mit  Schwefelkies  oder  mit  Quarz  gemengt  vor. 
Die  übrigen  Beimengungen  sind  für  den  Schmelzprocefs 
von^  keiner  Bedeutung.  Die  E^ze  werden  geröstet,  auf 
2  Th.  schwefelkieshaltiges  Erz  nimmt  man  ungefähr  1  Th. 
quarzhaltiges,  und  setzt  10  bis  30  p.  C.  Röhkupferschla- 
cken  hinzu,  welche  aus  einem  Silicate  von  Eisenoxydul, 
Fe'Si,  bestehen.  Das  Niederschmelzen  geschiebt  in  ei- 
nem Schachtofen  mit  perpendiculären  Wänden,  welcher, 
wie  beim  Hohofen  (s.  oben  §.  441.),  einen  Vorheerd, 
also  unten  einen  recht  weiten  Tiegel  zur  Ansammlung 
der  Schmelzproducte  hat;  seine  Höhe  beträgt  etwas  über 
8  Fufs.  Bei  einer  guten  Leitung  des  Ofens  besteht  die 
Schlacke  aus  einem  Bisilicat  von  Eisenoxjdul,  Ib'e^Si^. 
Der  Schmelzer  bewirkt  diese  Verbindung  dadurch,  dafs 
er  entvs'eder  mehr  quarzhaltiges,  oder  mehr  schwefelkies- 
haltiges geröstetes  Erz  hinzusetzt,  welches  oxydirles  Eisen 
enthält,  und  kann,  da  das  Niederschmelzen  bei  der  ge- 
ringen Höhe  des  Ofens  rasch  erfolgt,  dadurch  einen  Feh- 
ler in  der  Zusammensetzung  der  Schlacke,  welchen  er 
durch  empirische  Kennzeichen  erkennt,  verbessern.    Bei 
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7.U  wenig  Kiesebfture  werden  die  Wftnde  des  Ofens  stark 
angegriiTen,  und  im  Tiegel  sondert  sieb  aus  der  Schlacke 
das  EiFenoxjduIsilicat    (Dalkarc    und  Lortied   dort  ge- 
nannt) aus,  welches  neben  dem  Bisilicat  in  der  Schlacke 
vorhanden  und  schwerer  schmelzbar  als  dieses  ist;    der 
flüssige  Stein   sondert  sich  nicht  gut  von  der  Schlacke, 
und  der  Scbmelzprocefs  kommt  in  Unordnung.     Wird 
vom  Schmelzer  nach  den  Kennzeichen,   welche  er  fQr 
einen  guten  Gang  hat,  der  Procefs  geleitet,  so  ist  die 
Schlacke  ein  ßisilicat,  ist  krystallisirt  und  hat  die  Form 
des  Augits.  Der  Stein  besteht  gröfstentheils  aus  Halb-Schwe- 
feleisen, PeS,  Einfach -Schwefeleisen,  FeS,  und  enthält 
10  bis  15  p.  C.  Halb  Schwefelkupfer,  6uS  (=8  bis  12 
p.  C.  Kupfer),   und  etwas  Zink   und  Blei  mit  Schwefel 
verbunden.     Dieser  Stein  wird  in  gemauerten  Stadeln, 
wie  am  Harz   (s.  unten  §   665.) i  viermal  geröstet,  wo- 
durch Eisen  und  Kupfer  beinahe  vollständig  oxydirt  wer- 
den, und  dann  mit  einem  Zusatz  von  Quarz  oder  quarz- 
haltigem  gerösteten  Erz,  womit  sich  das  oxjdirte  Eisen, 
indem  es  zu  Eisenoxydul  reducirt  wird,  verbindet,   ent- 
weder in  besonderen  Oefen  oder  in  den  Erzschmelzöfei^ 
niedergeschmolzen,    deren   unteren  Raum   man  umbaut. 
Dieser  Raum  wird  in  diesem  Ofen  viel  kleiner  gemacht, 
und  die  Schmejzproducte  fliefsen  durch  eine  Spalte  in 
der  Vorwand   in   einen  kleinen  Vorheerd,   aus  welchem 
die  Schlacke   forldauernd    abfliefst.     Aus  der  Beobach- 
tung des  Schmelzens   vor  der  Form,   der  Schlacke   und 
des  Kupfers,    welches    der  Schmelzer    an    einen  kalten 
Speer  sich  ansetzen  läfst,  ersieht  er,  ob  er  Kieselsäure 
(Quarz),   oxydirtes  Eisen  (gerösteten  Stein),   oder  auch 
Schwefelmctalle  (ungerösteten  Stein)  zusetzen  mufs.    Die 
Schlacke  mnfs  nämlich  ein  Silicat  sein;  ein  Bisilicat  würde 
unnützes  Brennmaterial  erfordern,  weil  man  doppelt  so 
viel  KiesolsSiure  zuzusetzen  hHtte,  ein  Subsilicat  dagegen 
Ausscheidung    von  Eisen    (die   sogenannten   Ofensauen) 
bewirken;  ferner  mufs  sich  stets  etwas  Stein  bilden,  da- 
mit das  Schwarzkupfer  so  wenig  als  möglich  Eisen  auf- 
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nehmen  kann.  Dieses  wird  auf  ähnliche  Weise,  wie  ich 
es  vom  Mansfeldischeu  Schwarzkupfer  (s*  unten  §.  669.) 
anfuhren  werde,  in  grofsen  Hecrdgruben  gereinigt  und 
als  Rosettenkupfer  weiter  verarbeitet  oder  verjiauft; 
der  Stein,  welchen  man  bei  der  Gewinnung  des  Schwarz* 
kupfers  erhält,  dort  Kupferlech  genannt,  und  der  aus 
Schwefeleisen,  FeS,  und  Halb -Schwefelkupfer,  OuS, 
besteht,  wird  geröstet,  und  zwar,  da  er  an  72  p.  C. 
Schwefelkupfer  enthält,  17  bis  18  Mal,  und  wird  als- 
dann wie  der  geröstete.  Stein  vom  Erzschmelzer  niederge- 
schmolzen. 

664.    Nur  da,  wo  der  Kupferschiefer  der  Einwir-K^pf-p»*««^'«»- 
kung  der  Luft  und  des  Wassers  ausgesetzt  war,  ist  das^J^f^^hit^ 
Kupfer  darin  in  oxydirtem  oder  gediegenem  Zustande  ent-       f«**. 
halten;  höchst  unbedeutend  wird  von  solchen  Erzen  noch 
verschmolzen.    Die  Kupferschiefer,  welche  am  östlichen 
Harzrande  im  Mansfeldischeu,  bei  Rothenburg  in  Hessen 
und  an  andern  Orten  verschmolzen  werden,'enthalten  aufser 
Thonschiefer  so  viele  organische  Ueberreste,  dafs  sie,  an- 
gezündet^ fortbrennen,  und  so  viel  kohlensaure  Kalkerde, 
dafs  sie  bei  einer  erhöhten  Temperatur  schmelzen;  das 
Kupfer  ist  darin  mit  Schwefel  verbunden.    Sie  werden  Dm  Rotten, 
in  grofsen  Haufen  auf  eine  Unterlage  von  Wellholz  ge- 
schüttet, welches  man  anzündet,  worauf  der  Verbrennungs- 
procefs  sich  durch  die  Masse  verbreitet;   das  geröstete 
Erz  wird  darauf  in   einem  Schachtofen  niedergeschmol- 
zen, welcher  eine  Höhe   von  16  bis  18  Fufs  hat.    Die 
Schiefer  werden  so  gemengt,  dafs  sie  eine  Schlacke  von 
der  nöthigen  Flüssigkeit  geben ;  sie  erhalten  deswegen  ei- 
nen Zusatz  von  5  bis  8  p.  C.  Flufsspalh,  und  wenn  man 
einen  Rosthaufen  angebrochen  hat,  welcher  eine  zu  dünn- 
flüssige Schlacke  giebt,so  setzt  man  geröstete  Schiefer  hinzu, 
welche  kieselsäurchaltiger,  oder  wenn  sie  zu  zähflüssig 
ist,  Schiefer,  welche  kalk-  und  eisenhaltiger  sind.   Aufser-        das 
dem  schmilzt  man  mit  den  Schiefern  die  Schlacken  von  Schmelzen 

der 

dem  Verschmelzen  des  gerösteten  Steins  mit  durch,  welche    Schiefer, 
noch  etwas  Kupfer  enthalten,  das  man  auf  diese  Weise 
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((ewioneii  kann,  und  welche  die  FlQssif^kcit  der  Schlacke 
vermehren.  Da  aber  die  Schlacke  die  Wftnde  des 
Ofens  auflöst,  so  sacht  man  den  Schmelzpunkt  in  die 
Mitte  des  Ofens  zu  bringen,  indem  man,  wie  ich  es 
spiterhin  auch  beim  Bleiscbmelzen  anftlhren  werde,  an 
der  Seite,  wo  das  GeblAse  lie^,  die  Schiefer,  und  auf 
der  entgegengesetzten  Seite  das  Brennmaterial,  welches 
theils  aus  Holzkohlen,  theik  aus  Coaks  besteht,  aofgiebt; 
wenn  beide  dann  bis  Tor's  Gebiftse  kommen,  so  lAfst  man 
vom  Gebläse  aus  einen  Kanal  von  ungefähr  8  Zoll  von 
kalt  geblasener  fester  Schlacke  sich  bilden,  welchen  man 
die  Nase  nennt.  Die  Schlacke  und  der  Stein  fliefsen 
durch  eine  von  den  Oeffnungen  b  ab,  indem  man  die 
andere  so  lange  verstopft,  bis  sich  der  Tiegel  o  mit  Stein 
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geffillt  bat;  dadurch,  dafs  die  Schlacke  auf  dem  Stein 
eine  Zeit  lang  stehen  bleibt,  und  unter  der  erkaltenden 
OberflSche  die  Flüssigkeiten  zufliefsen,  hat  der  Stein 
hinreichend  Zeit,  sich  aus  der  Schlacke  auszuscheiden. 
Die  Schlacke  wird  in  Scheiben  aus  dem  Tieger  von  Zeit  Verwendung 
zu  Zeit  herausgenommen ;  will  man  sie  Ziim  Mauern  an-  **^  '  **^  *' 
wendenr,  so  wird  sie  in  Formen  eingedrückt.    Während  ^ 

der  eine  Tiegel  sich  gefüllt  hat,  bringt  man  den  andern 
in  Ordnung,  und  läfst  in  diesen,  indem  man  die  eine 
Oeffnung  b  verschliefst  und  die  andere  öffnet,  Schlacke 
und  Stein  fliefsen,  und  so  abwechselnd,  bis  der  Boden- 
stein und  der  untere  Theil  der  Wände  so  aufgelöst  sind, 
dafs  das  Schmelzen  nicht  mehr  regelmäfsig  Statt  findet; 
dann  ist  der  Ofen  inwendig  zu  repariren.  Man  bemerkt 
beim  Ausblasen,  dafs  sich  unten  im  Ofen  ein  grofser 
Baum,  worin  Schlacke  und  Stein  sich  ansammeln,  ge- 
bildet hat,  so  dafs  der  Zustand  des  Ofens,  wie  ihn  die 
Zeichnung  giebt,  nur  sehr  kurze  Zeit  dauert;  einen  solchen 
Schachtofen  mit  zwei  Vortiegeln  nennt  man  einen  Brillen- 
ofen. Auch  bei  diesem  Procefs  hat  man,  wie  beim  Aus- 
schmelzen des  Eisens,  heifse  Gebläseluft  mit  Yortheil 
angewendet. 

An  Stein  erhält  man   ungefähr  8  p.  C.  von  den  an-  Der  Sieb. 
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gewandten  Schiefern.  Dieser  besteht  hauptsächlich  aus 
Einfach -Schwefeleisen,  FeS,  und  Halb -Schwefelkupfer, 
("'uS;  er  enthält  von  20  bis  zu  60  p.  C.  Kupfer,  nach 
der  Natur  der  Erze.  Die  HOtten,  welche  einen  kupfer- 
annen  Stein  erhalten,  unterwerfen  ihn  einem  Concentra- 
tiousschmelzen ,  indem  er  in  StOcke  zerschlagen  und  in 
gemauerte  Stadeln,  die  ich  gleich  anführen  werde,  auf 
eine  Unterlage  von  Wellholz  gelegt  wird;  in  die  Mitte 
des  Rosthaufens  pflegt  man  eine  Schicht  Kohlen  zu  schot- 
ten. Diese  Operation  wird  drei  Mal  wiederholt,  und  dami 
wird  dieser  geröstete  Stein  auf  ähnliche  Weise  in  dem- 
selben Schachtofen,  wie  die  Schiefer,  mit  einem  Zusatz 
von  Schieferschlacke  niedergeschmolzen,  mit  welcher  sich 
das  oxjdirte  Eisen  des  gerösteten  Steins  verbindet.  Das 
Kupfer  geht  als  Halb-Schwefelkupfer  in  den  Stein,  welcher 
sich  dabei  bildet;  dieser  enthält  an  30  bis  40  p.  C.  Kup- 
fer, aufserdem  noch  Eisen  als  Halb-Schwefeleisen,  Schwe- 
fcisilber  und  etwas  Schwefelkobalt,  Schwefeluickel,  Schwe- 
felblei und  Schwefelzink. 
Der  reiche  665.     Der  reiche  Kupferstein   und   der  Concentra- 

uoddeVcoo-*'^"'**^^''^  werden  in  gemauerten  Stadeln  einer  sorgfältigen 
ccotratioiM-  Röstuug  Unterworfen.    Die  Roststelle  ist  rund  herum  mit 
werdeo     ^^^^  Mauer  umgeben  und  an   einigen  Orten  .  mit  einem 
leichten  Dache   bedeckt,   um   das  Einregnen  zu  verhin- 
dern.   Jede  Stadel,  i,  «,  s,  4,  »,  t,  ist  ungefähr  6  Fufs 
lang  und  6  Fufs  breit;  sie  ist  von  der  andern  durch  eine 

Mauergetrennt  und  hat 
eine  Hintermauer  AJy 
in  welcher  häufig  ein 
Kanal  e,  welcher  durch 
die  Mauer  des  Rost- 
hauses geht,  um  einen 
Luftzug  zu  bewirken, 
befindlich  ist.  Auf  den 
Boden  der  Stadel  legt 
ninn  Wellholz  (Rei- 
ser und  gröbere  Ae- 


10 

Stadeln 
geröstet. 
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8te),  und  darüber  den  zerschbgenen  Stein;  durch  das 
angezündete  Wellholz  werden  die  Schwefelverbindun^ 
gen  so  stark  erhitzt,  däfs  sie  sich  oxjdiren.  Hat 
dieses  aufgehört,  so  wird  der  Stein  in  eine  zweite 
Stadel,  gleichfalls  auf  eine  Unterlage  von  Wellholz,  ge- 
stürzt, jedoch  wird  in  die  Mitte  eine  Schicht  Kohlen  ge- 
legt; diese  Röstung  nimmt  man  sechs  Mal  vor.  Nach 
dem  dritten,  vierten  und  fünften  Rösten  wird  der  Kup- 
ferstein in  grofse  vierkantige  Kästen  geschüttet  und  mit 
Wasser  übergössen;  in  einigen  Hütten  stehen  zwei,  in 
anderen  drei  über  einander,  so  dafs  man  die  Flüssigkeit, 
mit  Welcher  man  den  Inhalt  des  ersten  Kastens  ausgezo- 
gen hat,  auf  den  des  zweiten,  und  dann  auf  den  des  drit- 
ten abzapft,  um  eine  concentrirtere  Auflösung  von  Kupfer- 
vitriol zu  erhalten.  Diese  Darstellung  des  Kupfervitriols 
habe  ich  schon  beim  schwefelsauren  Kupferoxjd  erwähnt. 
Wenn  man  keine  Kohlen  in  die  Mitte  der  Stadeln  legt, 
so  bilden  sich  mehr  schwefelsaure  Salze,  wodurch 
die  Vollendung  des  Röstprocesses  aufgehalten  wird. 

666.  Der  geröstete  Stein,  welcher  das  Eisen  undDasSchwars- 
Kupfer  im  oxydirten  Zustande  enthält,  wird  mit  einem  '^^P^'^'^' 
Zuschlag  von  Schieferschlacken,  um  das  oxydirte  Eisen 
aufzunehmen,  in  einem  ähnlichen,  nur  etwas  kleineren 
Ofen,  wie  der  Schieferschmelzofen,  niedergeschmolzen; 
in  den  Vortiegeln  e  sammelt  sich  Schlacke,  Stein  (Dünn- 
stein) und  Rohkupfer  an.  Wenn  bei  dem  gerösteten  Stein 
nicht  so  viel  Schwefel  mehr  vorhanden  ist,  daCs  sich  hin- 
reichend Dünnstein  bilden  kann,  so  mufs  ein  Stein,  wel- 
cher nur  drei  Mal  geröstet  worden  ist,  also  gröfsere  Men- 
gen Schwefel  enthält,  zugesetzt  werden.  Der  Dünnstein^ 
welcher  aus  Schwefeleisen  und  Halb -Schwefelkupfer, 
wovon  80  p.c.  darin  enthalten  sind,  besteht,  also  unge- 
fähr wie  der  Concentrationsstein  zusammengesetzt  ist, 
wird  wie  dieser  behandelt  und  mit  ihm  zusammen  geröstet. 
Ist. der  Tiegel  e  mit  Dünnstein  und  Schwarzkupfer  ge- 
füllt und  die  Schlacke  weggenommen^  so  wird  Wasser 
auf  die  heKse  Masse  gegossen  und  öine  erkaltete  Schicht 
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DQnnstein  nach  der  andeni  abgehoben;  eben  ao  wird 
mit  de«  Kupfer  rerCihren.  Daa  Schwarzkupfer  enthSh 
95  p.  C.  Kapfer,  3|  p.  C.  Eisen,  \  p.  C.  Schwefel,  ip.C. 
Silber  und  etwas  Antimon. 

667.  Die  Gewinnung  des  Silbers  aus  dem  Schwan- 
kupfer beruht  darauf,  dafs  Blei  und  Kupfer  sich  zusam- 
menschmelzen lassen,  dafs  aber  beim  Erstarren  entweder 
beide  Metalle  gar  nicht  Tcrbunden  bleiben,  oder  da(s 
eine  Legirung  Ton  Tielem  Kupfer  mit  wenigem  Blei  sich 
bildet,  und  das  flbrige  Blei  sich  ausscheidet.  LSfst  man 
die  flüssige  Masse  langsam  erkalten,  so  scheidet  sich  das 
Blei  aus,  UCst  man  sie  aber  rasch  erkalten,  so  erhalt  man 
ein  inniges  Gemenge  beider  Metalle;  das  Blei  entzieht  dem 
Kupfer  das  Silber. 

In  einem  kleinen  Schachtofen  schmilzt  man  STheile 
Kupfer  nieder,  entweder  mit  10  Thdlen  gewöhnlichem 
oder  mit  11  Theilen  silberhaltigem  Blei,  welches  man  im 
Verlaufe  dieses  Processes  gewinnt,  und  llCst  die  Metall- 
legirung  aus  einem  Vortiegel  in  eiserne  Formen  fliedsen, 
wodurch  man  sie  in  runden  Scheiben  D  (Saigerstficken) 
erfallt;  diese  stellt  man  abdann  aufrecht  auf  zwei  ge- 
gen einander  und 
etwas  nach  vom 
geneigte  eiserne 
Platten  //,  de- 
ren Kanten  etwas 
von  einander  ab-, 
stehen ,  so  dafs 
eine  Spalte  da- 
durch sich  bildet. 
Zwischen  diese 
Scheiben  werden 
glühende  Kohlen 
gelegt  und  die 
Blechthflren  F  herangestellt ,  um  die  VTftrme  zusammen- 
zuhalten. Die  leichtschmelzbare  Legirung  von  Blei  und 
Silber  fliefst  durch  die  Spalten  in  die  Gosse  B;  der  Bo- 
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den  diescir  Gosse  besteht  aus  einer  nacb  vom  hin  schwach 
geneigten  eisernen  Platte  a,  auf  welcher,  da  sie  wie  der 
Tiegel  c  so  stark  erwärmt  wird,  dafs  das  Blei  flüssig  bleibt, 
die  Legirung  hinunterfliefst  und  sich  in  dem  Tiegel  c 
sammelt;  aus  diesem  wird  sie  in  die  Form  e  gegos- 
sen und  dann  wie  silberhaltiges  Blei  abgetrieben.  Nach- 
dem alles  Blei,  was  auf  dem  Saigerheerde  ausgeschmol- 
zen werden  kann,  abgeflossen  ist,  enthält  der  Bückstand, 
die  Kiehnstöcke,  noch  ein  Drittel  seines  Gewichts  Blei. 
Dieser  wird  über  ähnlichen  Gossen,  wie  beim  Saiger- 
ofen,  deren  aber  mehrere  neben  einander  liegen  und  wel- 
che mit  einem  gemeinschaftlichen  Gewölbe  überspannt 
sind,  beim  Zutritt  der  Luft  erhitzt ;  Blei  und  etwas  Kup- 
fer oxydiren  sich  dabei,  und  die  Oxyde  trl^pfeln  in 
die  Gosse.  Der  Rückstand,  die  Darrlingc,  wird  auf  dem 
Gaarheerde,  wie  Kupfer,  welches  Blei  und  Eisen  enthält, 
gereinigt  Aus  den  Produkten,  welche  bei  diesen  Pro- 
cessen fallen,  werden  durch  besondere  Schmelzprocesse 
entweder  ein  an  Kupfer  so  reiches  Blei  gewonnen,  dafs 
es  auf  den  Saigerheerd  kommen  kann,  oder  ein  nur  et- 
was Kupfer  enthaltendes  Blei,  welches  man,  wie  z.  B.  das, 
was  man  durch  die  Reduction  der  Glätte  erhält,  mit  dem 
Schwarzkupfer  zusammenschmilzt. 

Der  grosse  Bleiverlust  bei  diesem  Procefs,  welcher 
12  p.  C.  des  angewandten  Bleis  beträgt,  und  der  grofse 
Aufwand  von  Brennmaterial  und  Arbeit,  lassen  erwarten, 
dafs  dieser  Procefs  sehr  bald  allgemein  durch  den  Amal- 
gamationsprocefs  verdrängt  wird.  Aus  diesem  Grunde 
ist  hier  nur  so  viel  davon  angeführt,  als  nöthig  ist,  um 
»ich  davon  einen  allgemeinen  Begriff  zu  machen,  da 
aufserdem  auch  das  weitere  Detail  ohne  alles  wesentliche 
Interesse  ist. 

668.    "Wie  man   für  die  Amalgamation  den  Kupfer*  Gewioonog 
stein  behandelt,  werde  ich  bei  diesem  Procefs  anführen.  Kapfentein 
Nachdem  man  vermittelst  Quecksilber  das  Silber  ausge-   ^«">  ^^^ 
zogen   hat,   wird    der   breiige  Rückstand,   welcher  aus   "*^  Je"  *** 
Kupferoxyd,    Eisenoxyd  und  Gyps  besteht,   mit  10  bis 
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AmalfaiM-  20  p.  C.  ThoD  zuMiDnieDgekDetet  and  zu  Ballen  gefonnt, 
^^"*j^^^  welche  man,  nachdem  aie  getrocknet  worden  sind,  mit 
einem  Zusätze  von  Schlacken  des  vorhergehenden  Scbmel- 
zens  und  von  Flufsspath  in  einem  Brillenofen  nieder- 
schmilzt, wobei  man  Schlacken,  DQnnstein  und  Schwarz- 
kupfer erhfilt. 
Bm  669.    Dem  Schwarzkupfer  mufs  man  durch  das  so- 

^'Tei  genannte  Gaarmachen  die  fremden  Beimengungen  ^o  viel 
Schwan»  als  mOglich  zu  entziehen  suchen ;  diese  besteben  gewöhn- 
Wf«»-  Uch  in  Eisen,  Zinn,  Kobalt,  Nickel,  Schwefel  und  Arse- 
nik. Es  enthSlt  94  bis  96  p.  C.  Kupfer;  dem  gesaigerten 
Kupfer  ist  besonders  noch  Blei  beigemengt.  Durch  Oxy- 
dation werden  die  fremden  Substanzen  auf  einem  ähn- 
lichen Heerde,  wie  beim  Hammergaarmachen,  entfernt. 
Der  Tiegel  a  (s.  §.  670«)  wird  zuerst  mit  brennenden  Kohlen 
angefüllt,  und  durch  ein  Greblftse  wird  Luft  in  den  Heerd 
geblasen.  Ist  die  gehörige  Temperatur  hervorgebracht, 
so  wird  das  Schwarzkupfer,  gewöhnlich  in  Scheiben,  auf 
die  Kohlen  gelegt  und  eingeschmolzen,  so  dafs  es  den 
Tiegel  füllt.  Das  schmelzende  Kupfer  ist  mit  Kohlen 
bedeckt,  doch  wird  die  ganze  Oberfläche  von  der  Luft 
getroffen,  da  man  zwei  Dösen  in  der  Form  i  anzuwen- 
den pflegt  und  ihnen  eine  Neigung  von  ungefthr  15* 
giebt.  Die  Beimengungen  werden  oxydirt,  welches  da- 
durch am  meisten  befördert  wird,  dafs  das  Kupferoxy- 
dul, welches  sich  auf  der  Oberfläche  des  Kupfers  bildet, 
im  Kupfer  sich  auflöst  und  seinen  Sauerstoff  an  die 
andern  Körper  abgiebt;  denn  selbst  Schwefelkupfer  zer- 
setzt sich  mit  Kupferoxydul,  indem  schweflichte  Säure 
und  Kupfer  gebildet  werden.  Die  oxydirten  fremden 
Beimengungen  verbinden  sich  mit  dem  Thon  und  Sand 
des  Heerdes,  mit  der  Kieselsäure  der  Kohlenasche,  und 
werden  als  Schlacke  abgezogen;  im  Beginn  sieht  diese 
schwarz  aus,  zuletzt,  wenn  Kupferoxydul  überschüssig 
ist,  roth.  Man  läfst  so  lange  das  Kupfer  der  Einwirkung 
der  Luft  ausgesetzt,  bis  es  Kupferoxydul  aufgelöst  ent- 
hält, was  man  theils  an  dem  Ansehen,  theils  an  der  Bieg* 
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samkeit  einer  Kupferrinde  erkennt,  welche  sich  an  einen 
eisernen  Stab  ansetzt,  den  man  von  Zeit  zu  Zeit  in  das 
flüssige  Kupfer  taucht,  da  das  biegsame  Kupfer  in  dem 
Verhältnifs,  wie  es  Kupferoxydul  aufnimmt,  brüchiger 
wird.  Dann  reinigt  man  die  Oberfläche  des  Kupfers, 
giefst  Wasser  darauf  und  hebt  mit  einer  Stange  eine 
erkaltete  Scheibe  nach  der  andern  ab.  Weil  diese  Schei-  Roseitcn- 
ben  auf  der  untern  Fläche  ein  rosenähnliches  Ansehen 
haben,  so  nennt  man  dieses  Kupfer  Rosetteukupfer. 

670.  Jedes  Kupfer,  auch  das  Rosettenkupfer,  oder 
alte  kupferne  Geräthe,  welche  man  umarbeiten  will,  be-^*"'™^^!*«''**""" 
dürfen,  damit  sie  den  gehörigen  Grad  von  Dehnbarkeit 
erhalten,  noch  eines  Processes,  der  Hammergaare,  wodurch 
das  Kupferoxydul  reducirt  und  fremde  Beimengungen  des 
alten  Kupfers  weggeschafft  werden.  Das  Kupfer  wird 
in  der  Heerdgrube  a  mit  Kohlen  eingeschmolzen ;  diese 
Grube  wird   in   einen  groben  lehmhalligen  Sand    einge- 
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schlagen  und  ausgeschnitten,  welchen  man  in  einen  ausge- 
mauerten vierkantigen  Raum,  auf  dessen  Boden  die  Eisen- 
platte c  liegt,  eingestampft  hat  Der  Heerd  ist  mit  eiser- 
nen Platten  o  und  d  belegt  und  die  Heerdgrube  ist,  um  die 
Kohlen  zusammenzuhalten,  mit  einem  gemauerten  Kranz  ^ 
umgeben,  welcher  nach  vorn  eineThür  j  hat,  die  der  Ar- 
beiter öffnet,  wenn  er  im  Heerde  zu  arbeiten  hat.  In 
der  Form  i  liegt  die  Düse  des  Gebläses.  Die  Rcduction 
//.  32 
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des  KupferoxjdoU  erfolgt,  indem  das  Kopfer  durch  die  Koh- 
len in  die  Grube  herunterfliefst,  und  indem  es  mit  den  glü- 
henden Kohlen  längere  Zeit  in  Berührung  bleibt,  nimmt  es 
Kohle  auf.  Erst  wenn  der  Heerd  sich  so  mit  Kupfer  füllt, 
dafs  der  Windstrom  des  (iebläses  die  Oberfläche  des 
flüssigen  Kupfers  treffen  kann,  giebt  dieses  allmählig  den 
aufgenommenen  Kohlenstoff  wieder  ab,  wobei  der  Arbei- 
ter sorgfältig  den  Punkt  beachten  mufs,  wo  das  Kupfer 
keine  Kohle  mehr  enthält  und  noch  keinen  Sauerstoff  aufge- 
nommen hat  Hauptsächlich  richtet  sich  der  Arbeiter  nach 
der  Probe  mit  dem  Eisenstabe,  indem  er  versucht,  wie 
Tiele  Male  er  das  Kupfer,  welches  sich  daran  angesetzt, 
ohne  es  rasch  abzukühlen,  und  wie  viele  Male,  wenn 
er  es  in  kaltes  Wasser  geworfen  hat,  biegen  kann.  Hat 
es  den  höchsten  Grad  der  Biegsamkeit  erreicht,  so  sperrt 
er  sogleich  das  Gebläse  ab.  Auf  den  eisernen  Platten  des 
Heerdes  stehen  Fonnen  verschiedener  Art,  in  welche  man 
Kupfer  nach  seiner  weitern  Bestimmung  giefst,  indem  man 
es  mit  einer  Kelle  aus  dem  Heerde  schöpft.  Wenn  man 
beim  Gaarmachen  des  Schwarzkupfers  auf  dem  Heerde 
das  flüssige  übergaare  Kupfer  durch  desoxjrdirende  Sub- 
stanzen sogleich  in  hammergaares  umändern  wül,  so  kostet 
es  mehr  Brennmaterial  und  mehr  Arbeit,  als  wenn  man 
es  noch  einmal  einschmilzt,  wobei  Kohlen  und  Ku^r 
in  die  innigste  Berührung  mit  einander  kommen;  man 
überläfst  deswegen  das  Hammergaarmachen  den  Hütten, 
auf  welchen  das  Kupfer  weiter  verarbeitet  wird,  und 
die  schon  für  altes  Kupfer  dazu  eingerichtet  sind.  Das 
Kupfer  kann  alsdann  auch  gleich  in  die  für  die  weitere 
Verarbeitung  passenden  Formen  gegossen  werden. 
Gcwionanf  671.    lu  England  gewinnt  man  das  Kupfer  aus  dem 

IrB^^llod*  '^"Pf^'*"^*®®»  welcher  mit  Bergarten,  deren  Hauptbestand- 
'  theil  Kieselsäure  ist ,  mit  Schwefelkies  und  etwas  Arse- 
nik- und  Zinnkies  gemengt,  vorkommt.  Die  chemischen 
Proccsse,  wodurch  das  Ausschmelzen  des  Kupfers  be- 
wirkt wird,  sind  fast  ganz  dieselben,  wie  bei  dem  Schmelz- 
procefs  in  Fahluu,  nur  dafs  die  verschiedenen  Operationen 
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im  Fldminenofeii  und  mit  Steinkoblenfeuerung  yorgenom- 
men  werdea;  dabei  fiadet  der  wesentliche  Unterschied 
Statt,  dafs,  wenn  eine  Oxydation  erfolgt  ist,  durch  den 
Schmelzprocefs  keine  Reduction  wieder  durch  Kohle  StatI 
finden  kann,  so  dafs,  wenn  z.B.  arseniksaure  Salze  sich 
gebildet  haben,  diese  nicht  wieder  ^  mit  der  reducirenden 
Kohle  in  Berührung  kommen,  sondern  in  die  Schlacke 
gehen.  Die  aufbereiteten  Erze  mengt  mau  so,  daCs  sie 
8^  p.c.  Kupfer  enthalten  und  eine  flüssige  Schlacke  ge« 
ben.  Sie  werden  zuerst  in  einem  weiten  Flammenofen 
geröstet,  und  dann  in  einem  kleineren,  in  welchem  man  eine 
höhere  Temperatur  erzeugen  kann,  mit  einem  Zusatz  von 
den  Schlacken  des  gerösteten  Steins  geschmolzen,  wobei 
sich  Schlacke  und  Stein  bilden.  Die  Schlacke  wird  ab- 
gezogen und  ein  zweiter  Einsatz  von  geröstetem  Erz  ein- 
geschüttet und  niedergeschmolzen,  welches  man  so  viele 
Male  wiederholt,  bis  der  Ofen  mit  flüssigem  Stein  gefüllt 
ist,  wozu  gewöhnlich  drei  Einsätze  uöthig  sind.  Der  Stein 
besteht  aus  Schwefeleisen  und  Schwefelkupfer,  und  ent«- 
hält  ungefähr  33  p.  C.  Kupfer.  Den  flüssigen  Stein  läCst 
man  in  kaltes  Wasser  flieisen,  wodurch  man  ihn  in  klei- 
nen Körnern,  erhält.  Er  wird  geröstet  und  mit  kupfer- 
haltigen  Schlacken  vom  Erzschmelzen,  welche  das  oxjdirte 
Eisen  aufnehmen,  geschmolzen,  wobei  wieder  Schlacke 
und  der  Concentrationsstein,  welcher  60  p.  C.  Kupfer 
enthält,  gebildet  werden.  Indem  man  diesen  wiederum 
wie  den  Stein  behandelt,  erhält  man  einen  zweiten  Con- 
centrationsstein, welcher  80  bis  90  p.  C.  Kupfer  enthält. 
Dieser  wird  in  einem  dem  Schmelzofen  ähnlichen  Ofen 
zuerst  bei  gelinderem  Feuer  geröstet,  und  dann  wird  die 
Hitze  80  gesteigert,  dafs  die  Masse  schmilzt;  das  Schwe- 
felkupfer wird  dabei  zum  Theil  in  Kupferoxjdul  umge- 
ändert, und  wenn  man  dieses  mit  dem  unzersetzten 
Schwefelkupfer  zusammenschmilzt,  so  bildet  sich  schwef- 
lichte Säure  und  unreines  Kupfer,  Rohkupfer.  Fast 
alles  Eisen  und  etwas  Kupfer  gehen  in  die  Schlacke;  die 
Schlacken  von  diesem,  so  wie  von  dem  vorhergebenden 

32» 
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Schndsen  werden  xum  SdiiMlxen  des  gerdsteten  Steiiis 
angewandt  Das  Rohkupfer  wird  in  einen  dein  Schmelx- 
oCen  Sbnlicben  Ofen  auf  einen  Sandbeerde  gaar  genacht, 
indem  man  zuerst  allnSblig  die  Hitze  bis  zun  Schmelzen 
des  Kupfers  steigert,  wobei  sieb  eine  geringe  Menge 
Schlacke  bildet,  welche  roth  gefärbt  ist,  also  nur  wenig 
Eisen  und  Tiel  Kupferoxjdul  eutbSlt  Man  setzt  das 
Ozjdiren  so  lange  fort»  bis  man  an  dem  Bruch  einer 
herausgenommenen  Probe  bemerkt ,  dafs  das  Kupfer 
Knpferoxjdul  beigemengt  enthXit;  dann  tiberschüttet  man 
die  Kupferfljkhe  mit  Kohlenlösche,  und  rOhrt  es  mit  Bir- 
kenstangen um.  Aus  dem  Holze  entwickeln  sich  brenn- 
bare Gasarten,  welche  das  gebildete  Kupferoxjdul  wieder 
reduciren.  LSfst  man  es  zu  lange  mit  dem  Holze  und 
den  Kohlen  in  Berflhrong,  so  bildet  sich  Kohlenkupfer, 
welches  man,  indem  man  Luft  zu  der  Kupferfliche  strö- 
men lifst,  wiederum  zerstören  kann.  Ist  die  Farbe  einer 
herausgenommenen  Probe  lichtroth,  zeigt  die  Bruchflache 
ein  dichtes  GefQge,  und  ist  es  weich  und  sehr  dehnbar, 
M  ist  das  Kupfer  gut.  Das  flflssige  Kupfer  wird  mit 
Kellen  aus  dem  Ofen  geschöpft  und  in  eiserne,  mit  Thon 
ausgeschmierte  Formen  gegossen.  Kupier,  welches  nach 
Ostindien  geschickt  wird,  giefst  man  in  kleine  Stangen 
▼on  6  Zoll  LSnge;  man  wirft  sie  noch  heiCs  in  kaltes 
Wasser,  wodurch  sich  Kupferoxydul  bildet,  welches 
der  Oberfläche  ein  hellrothes  Ansehen  giebt.  Im  Handel 
kommt  es  unter  dem  Namen  Japanisches  Kupfer  Tor. 
Cemeot-  In  einigen  Groben  bildet  sich  aus  dem  Schwefelknp- 

knpfer.  f^^  schwefelsaures  Kupferoxyd  durch  Einwirkung  der 
atmosphArischen  Luft,  welches  gewöhnlich  mit  Tielem 
schwefelsauren  Eisenoxydul  in  dem  Grubenwass^  auf- 
gelöst ist;  in  dieses  legt  man  Eisenabfklle,  wodurch  das 
Kupfer  gefkllt  wird.  Das  Kupfer,  welches  man  auf  die- 
selbe Weise  überhaupt  aus  kupferhaltigen  Flüssigkeiten 
gewinnt,  die  man  bei  Terschiedenen  Processen  erhalt, 
nennt  man  Cementkupfer;  es  wird  zur  weiteren  Ver- 
arbeitung wie  das  Schwarzkupfer  gaar  gemacht. 
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672.  Geringe   BeimenguDgen    bewirken,    däfs    dasEinaursfrem. 
Kupfer  rothbrüchig  wird.     Ein  geringer  Gehall  von  Eisen,  ***'^^i™f  Jj, 
Ziuu,  Zink,  Arsenik,  ^V  bis  1  p.  C.  Blei,  ^V  bis  |  p.  C.     Kupfer. 
Kohle  machen  es   untauglich  zu  jeder  Verarbeitung  bei 
erhö^hter  Temperatur;  ^  p.  C.  Bier  ist  nicht  sehr  schäd- 
lich.    Kaltbrüchig  wird   es   durch  Eisen,   insbesondere 

aber  durch  Kupferoxyduli  welches  sich  bis  zu  13,5  p.C. 
in  schmelzendem  Kupfer  auflöst  und  beim  Erkalten  sich 
aussondert,  doch  so,  dafs  es  mit  dem  Kupfer  gemengt 
bleibt;  1,1  p.  C.  reicht  schon  hin,  es  für  den  gewöhn- 
liehen  Gebrauch  zu  verderben.  Durch  das  Gaarmachen 
nimmt  man  so  viel  als  möglich  diese  fremden  Beimen- 
gungen weg.  Beim  Ausgiefsen  des  Kupfers  mufs  man 
aufserdem  eine  dichte  Masse  zu  erhalten  suchen ;  hat  sich 
irgendwo  eine  Blase,  oder  haben  sich  beim  Erkalten  Risse 
und  Höhlungen  gebildet,  so  vereinigen  sich  die  Stellen, 
wo  Trennungen  Statt  gefunden  haben,  nie  wieder,  wie 
dieses  bei  allen  nicht  schweifsbaren  Metallen,  z.  B.  auch 
beim  Zink,  der  Fall  ist.  Beim  Auswalzen,  Aushämmern 
u.  s.  w.  vergröfsern  sich  diese  fehlerhaften  Stellen  in  dem 
Yerhältnifs,  wie  das  Metall  gedehnt  wird.  Wird  Kupfer 
zu  heifs  ausgegossen,  so  steigt  es  beim  Erkalten  in  der 
Form  in  die  Höhe  und  wird  ganz  blasig;  unstreitig  sind 
es  Gasarten,  die  im  Kupfer  aufgelöst  waren,  welche  die- 
ses hervorbringen.  So  bemerkt  man  auch,  dafs  beim 
Gaarmachen  des  Kupfers  oft  ein  Kochen  entsteht,  indem 
auf  der  Oberfläche  des  Metalls  eine  Menge  Blasen,  deren 
Wände  aus  flüssigem  Kupfer  bestehen,  zerplatzen  und 
ein  Spritzen  von  Kupfer  bewirken.  Das  flüssige  Kupfer 
mufs  man,  ehe  man  es  abgiefst,  so  weit  erkalten  lassen, 
dafs  beim  Festwerden  die  Oberfläche  der  Gufsstücke 
etwas  einsinkt. 

673.  Das  Auswalzen  des  Kupfers  zu  Blechen  und  Verarbekunf 
das  Ausziehen  zu  Draht  geschieht  auf  ähnliche  Weise,  ^**  Ki«>fcrs 
wie    beim  Eisen;    in    der  Regel    wird  für   die  Kupfer-     Hütten, 
schmiede  das  Kupferblech  zu  Schalen    in  runde  Scher- 
ben unter  dem  Hammer  ausgeschlagen,  und  Stangen  für 
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die  Niele  .ausgescbiniedet.  Der  Haoplverbraadi  des 
Kupfers  Ul  va  Kocbgeschirreo,  BranolweinbbteDy  Bier- 
pfanneD  a.  8.  w.  Gutes  Kupfer  läfst  sich  schon  kalt  sehr 
stark  dehoeo  und  braucht  nur  von  Zeit  tu  Zeit  erwännt 
zu  werden»  60  dafs  man  dem  Kupferblech  leicht  die  ge- 
hörige Form  geben  kann;  die  einxelnen  Stficke  werden 
durch  Niete,  die  einen  Kopf  auf  dem  Nageleisen  erhal- 
ten, mit  einander  verbunden,  und  bei  Gegenstanden,  die 
sehr  dicht  haken  sollen,  verbindet  man  sie  durdi  eine 
doppelte  Reihe  Niete.  Die  Löcher  macht  man  mit  einem 
Durchschlag  (s.  unten:  MQnsen).  Das  Niet  wird  durch 
das  Loch  gesteckt,  mit  dem  Kopf  auf  den  AmboCs  ge- 
legt, oder  gegen  den  Kopf  wird  ein  starker  Hammer  ge- 
halten, und  der  andere  Kopf  durch  Aufschlagen  mit 
einem  Hammer  gebildet;  werden  die  Niete  heiCs  aufge- 
schlagen, so  bewirkt  die  Zusammenziehung  der  Niete 
beim  Erkalten  eine  noch  innigere  Verbindung  der  Fli- 
ehen. Lölhungen  finden  nur  bei  kleineren  Gegenstindeo 
Statt,  und  zwar  auf  dieselbe  Weise,  wie  beim  Messing. 

LcginmgeD  674.    Kupfer  eignet  sich,  da  es  beim  Erkalten  Idcht 

Knpftw  l^i^^Jg  ^'^^9  ^^^^^  ^^^  GieCserei,  durch  einen  Zusatz  Ton 
und  Zink  wird  es  dazu  tauglicher;  aufserdem  ist  diese  Legi- 
'°  '  rung  härter  und  fester,  als  reines  Kupfer,  und  lädst  sich 
insbesondere  besser  feilen  und  drehen.  Die  Dehnbarkeit 
der  Legirung  ist  aber  geringer  und  nimmt  mit  dem  Zink- 
gehalt ab;  man  darf  daher  zum  Messingblech  und  Mes- 
singdraht den  Zinkgehak  nicht  zu  grofs  nehmen,  während 
man  bei  Gufswaaren  nicht  so  sorgsam  zu  sein  nöthig  bat 
Gutes  Messing  enthält  28  bis  34  p.  C.  Zink.  Will  man 
durch  die  Lcgiruug  eine  besondere  Farbe  erzielen,   so 

Tomback.  nimmt  man  weniger  Zink.  Tomback  zu  vergoldeten  Waa- 
ren  culliäU  14  p.  C,  das  Mannheimer  Gold  (Semäor) 
10  p.  C*  Zink  und  8  p.  C.  Zinn.  Der  Rothgufs,  das 
Tomback,  liefert  beim  Erkalten  eine  dichte  Masse;  sie 
läfst  sich  schwerer  bearbeiten  als  Messing,  nutzt  Sich 
weniger  als  dieses  ab,  wenn  Eisen  sich  damit  reibt, 
und  wird  deswegen  zur  Unterlage   und  zu  Büchsen  für 
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eiserne  Zapfeu  ein  Maschinen,  Instrumenten  und  anderen 
Gegenständen  gewöhnlich  angevi^andt.  Gegen  Säuren  ver- 
hält sich  das  Messing  ähnlich  wie  das  Kupfer,  weil,  wenn 
man  auf  der  äufsersten  Fläche  das  Zink  weggenommen 
hat,  die  Säuren,  die  auf  das  Kupfer  nicht  einwirken,  durch 
dasselbe  verhindert  werden,  mit  dem  tiefer  liegenden  Zink 
In  Berührung  zu  kommen. 

675.  Früher  wurde  das  Messing  dargestellt,  indem  Darstrllung 
man  Kupfer  mit  calcinirtem  Galmei  und  Kohlenpulver  zu-  ^i^\„  , 
sammen  erhitzte;  jetzt  wird  Kupfer  und  Zink  zusammen- 
geschmolzen. Das  Kupfer  (Rosettenkupfer)  wird  in  kleine 
Stücke  zerbrochen  oder  geschmolzen  und  in  Wasser 
gegossen,  wodurch  man  es  in  vertheiltem  Zustande  als 
Granalien  erhält.  Die  Zinkblöcke  zerschlägt  man.  Die 
Tiegel  sind  1^  Fufs  hoch;  mau  schmilzt  in  jedem  Tiegel 

31  Pfund   Messing.      Auf  73   Pfund  Kupfer  nimmt  man 

32  Pfund  Zink;  altes  Messing  und  Abfälle  werden,  so  viel 
man  davon  erhalten  kann,  mit  eingeschmolzen,  und  man 
nimmt  dann  weniger  an  Kupfer  und  Zink.  Der  Abfall  wird 
zuerst  in  den  Tiegel  hineingelegt  und  wenn  er  herun- 
tergeschmolzen, wird  ein  Theil  des  Kupfers,  dann  al- 
les Zink  mit  einem  andern  Autheil  Kupfer,  darauf  Koh- 
lenpulver, um  die  Oxydation  zu  verhüten,  und  zuletzt 
das  übrige  Kupfer  in  den  Tiegel  hineingeschüttet.  Feil- 
späne, Drehspäne,  Schlagloth,  altes  Messing  werden  be- 
sonders zusammengeschmolzen  und  an  die  Gelbgiefser 
als  Stückmessing  verkauft. 

Die  obere  Oeffuung  des  Messingofens  J  liegt  in  der 
£bene  der  HüttQnsohle  s  s.  Zum  Ofen  selbst  werden  feuer> 
beständige  Steine  ee,  zu  den  Fundamenten  und  Füllungs- 
inauern  Bruchsteine  genommen.  Sieben  Tiegel  t  stehen 
auf  den  Gurtbögeu  c,  und  auf  dem  Schlufsstein  steht 
gleichfalls  ein  Tiegel.  Durch  die  Oeffnung  y  werden 
Steinkohlen  auf  den  l\ost  o  geworfen^  in  dem  Raum  m, 
dessen  Ausgang  vcrschliefsbar  ist,  sammelt  sich  an,  was 
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rliirrh  den  Rost  fällt,  durch  die  OefTnung  p  tritt  die 
Luft  unter  den  Rost,  die  Flamme  schlägt  durch  die  Zwi- 
schenräume der  Gurtbögen,  umspült  die  Tiegel,  und  die 
hcifsen  Gasarten  entweichen  durch  die  Oeffuuug^;  durch 
den  Schieber  r  kann  man  den  Zug  regulireu  und  gaoz 
aufheben.  Will  man  die  Tiegel  herausnehmen,  so  schiebt 
man  den  Schieber  r  ganz  zu,  nimmt  die  Platte  h  weg, 
fafst  mit  einer  grofscn  Tiegclzange  den  Tiegel,  welcher 
das  Material  zum  Stückmessing  enthält,  und  giefst  das 
Messing  in  eine  in  mehrere  Fächer  zertheilte  Form.  Nach 
dem  Erkalten  kann  man  es  leicht  in  die  den  Fächern  ent- 
sprechenden  Stücke  zerschlagen,  in  welcher  Form  es 
bequem  von  den  Gelbgiefseru  zum  Giefsen  verwandt 
werden  kann.  Um  Tafclmessing  zu  verfertigen,  legt  man 
oberhalb  der  Tiegel  noch  zwei  leere  in  den  Ofen,  wel- 
che man,  wenn  das  Schmelzen  vollendet  ist,  zuerst 
herausnimmt,  aufrecht  stellt  und  rund  mit  Kohlen  um- 
giebt;  in  jeden  derselben  giefst  man  das  Messing  vou 
4  Tiegeln,  und  giefst  alsdann  das,  was  in  einem  Tiegel 
enthalten  ist,  zwischen  zwei  Granitplattcn ,  deren  glatte 
und  ebene  Flächen  mit  Lehm  dünn  überzogen  und  durch 
glühende  Kohlen  gehörig  erwärmt  sind,  und  die  durch 
eiserne    Schienen,     welche    man    an    der   hintern    Seite 
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und  an  den  beiden  laugen  Seiten  zwischen  die  Steine 
legt,  um  die  Dicke  der  Tafel  von  einander  entfernt  wer- 
den. Die  Tafeln,  welche  man  so  erhält ,  sind  2^  Fufs 
lang,  2  Fufs  breit  und  ^ZoU  dick  und  wiegen  ungefähr 
120  Pfund. 

676.  Die  Messingtafel  wird  mit  der  Scheere  zer-Veraib<*]iang 
schnitten  und  unter  Walzwerken  zu  Blechen  ausgewalzt;  |^J^^^  ^ 
ein  Theif  der  Bleche  wird  zu  Kesseln  und  andern  Geräth. 
Schäften  auf  der  Hültc  verarbeitet.  Die  Verfertigung  des 
Messingdrahts  geschieht  auf  dieselbe  Weise,  wie  die  des 
Eisendrabts,  indem  die  aus  dem  Tafelmessing  ausgeschnit- 
tenen Stücke  ausgewalzt,  durch  das  Schneidewerk  zer- 
schnitten und  auf  dem  Drahtzuge  gezogen  werden.    Das 

Blech-,  so  wie  der  Draht ,  müssen  mehrere  Male  geglüht 
werden.  Zuletzt  wird  die  Oxjdhaut,  womit  die  Ober- 
fläche überzogen  ist,  durch  verdünnte  Schwefelsäure  weg- 
genommen; doch  kommt  auch  sowohl  Draht  als  Blech 
ungeheizt  im  Handel  vor.  Das  Messingblech  wird  unter 
dem  Hammer,  indem  man  mehrere  Blätter  und  zuletzt  bis 
zu  80  Blätter  über  einander  legt,  wie  das  Zinn  zu  Stan- 
niol, zu  sehr  dünnen  Blättchen,  zum  Knitter-  oder  Rausch- 
gold ausgeschlagen.  Neuerlich  findet  diese  Verarbeitung 
gewöhnlich  unter  Walzen  Statt.  Die  Gelbgiefser  schmel- 
zen alles  Messing  und  Abfall  mit  reinem  Messing  im  Tie- 
gel ein  und  giefsen  es  in  Sand-  oder  Lehmformen.  Beim 
Eisen  ist  vollständig  angeführt  worden,  was  hier  über  das 
Giefsen -erwähnt  werden  darf. 

677.  Tomback  wird  auf  ähnliche  Weise  wie  Mes-  Darstellung 
sing  dargestellt  und  verarbeitet;   es  ist  so  dehnbar,  dafs  Tombark». 
es  sich  zu  Blättchen  von  -g^^o  ^<>"  Dicke,  welche  un- 
ter  dem   Namen  uuächtes  Blattgold  bekannt  sind,  aus- 
schlagen läfst.     Mau  verfährt  dabei  auf  ähnliche  Weise, 

wie  bei  dem  Ausschlagen  des  Goldes. 

678.  Zum  Lötheu  des  Messings  mufs  man  natürlich     Löihon 
eine   MetalUegirung   nehmen,    welche   leichtflüssiger    als    j^esslogs. 
Messing  ist.    Man  legt  sie  zwischen   die  Theile,  welche 

man  verbinden  will,  die  aber,  damit  die  Legirung  sich 


5M 

damit  verbindet,  eine  metallische  Oberiiiclie  liaben  mft8* 
sen;  deÜRwegen  bedeckt  man  die  Löthstelle  bei  einen 
leichtschmelzbaren  Loth  mit  Kolophonium ,  welches  das 
Oxyd  redacirt,  bei  einem  schwerschmelzbaren  mit  Glas- 
pulver oder  Borat»  welches  das  Oxjd  auflöst;  beide 
schützen  auCserdem  vor  Oxydation  durch  die  Luft  Das 
Sikfiellloih.  Schnellloth  besteht  gewöhnlich  ans  gleichen  Theilen  Zinn 
und  Blei;  es  schmilzt  bei  189*.  Als  Hartloth  wendet 
Ibriloili.  man  das  Messingschlagloth  an,  welches  aus  2  Theilen 
Messing  und  1  Theil  Zink  besteht.  Mu(s  die  Löthstelie 
noch  weiter  mit  dem  Metall  zugleich  bearbeitet  werden, 
so  nimmt  man  eine  Legirung  von  6  Theilen  Messing, 
5  Theilen  Silber  und  2  Theilen  Zink.  —  Kleine  Gegen- 
stinde  kann  man  über  der  Spirituslampe  oder  mit  dem 
Löthrohre  hinreichend  stark  erhitzen,  gröCsere  muCs  man 
zwischen  glQhende  Kohlen  legen;  ist  keins  von  diesen 
Mitteln,  wegen  der  GröCse  des  Gegenstandes,  ausfQhribar, 
so  wendet  man  einen  erhitzten  Löthkolben  an,  womit 
man  die  Löthstellen  berfihrt.  Ein  Rohr  verfertigt  man 
z.  B.  aus  Messingblech,  indem  man  ein  Stück  Messing 
von  der  gehörigen  Länge  ausschneidet  und  zu  einem 
Rohr  so  zusammenbiegt,  dafs  die  Ränder  einander  be- 
rühren; man  umwindet  es,  damit  es  beim  Erhitzen  zu- 
sammenhält, mit  Eisendraht,  und  legt  auf  die  Fuge,  und 
zwar  am  besten  inwendig,  ein  Gemenge  von  gleichen 
Theilen  Borax  und  Scblagloth.  Zuerst  erhitzt  man  es, 
bis  der  Borax  sein  Krystallwasser  verloren  hat,  und  darauf 
bis  zum  Schmelzen  der  Legirung;  das  Rohr  wird  dann 
über  einem  stählerneu  Cyliuder  inwendig  glatt  gehämmert, 
und  flber  demselben  durch  ein  Loch  gezogen,  wodurdi 
es  inwendig  und  aufserhalb  glatt  wird.  Ein  Rohr,  wel- 
ches einen  starken  Druck  auszuhalten  hat,  erhält  man, 
wenn  man  mehrere  Röhren  so  über  einander  steckt,  dafs 
keine  Löthstelie  mit  einer  andern  an  derselben  Stelle 
des  Rohrs  befindlich  ist,  und  sie  zusammen  über  einem 
stählemeu  Cyliuder  (Dorn)  auszieht;  sie  bilden  alsdann 
ein  Rohr,  indem  sie  fest  zusammenhaften.    Da   messin- 
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gene  Röhren  ^cgea  der  geringen  Verwandtsdiaft  des 
Zinks  zum  Schwefel  tou  diesem  nicht  angegriffen  wer- 
den, während  er  Kupfer  sogleich  angreift,  so  verfertigt 
wan  auf  den  Hütten  im  gröfsen  Maafsstabe  besonders  als 
Siederöhren  für  Locoiüotiven  messingene  Bohren. 

'  679.  Kupfer  und  Zinn  verbinden  sich  in  verschie-  Kupfer  und 
denen  Verhältnissen:  1  Theil  Kupfer  und  3  Theile  Zinn  ^'""' 
geben,  zusammengeschmolzen,  beim  Erkalten  eine  krjstaU 
linische  Legirung;  4  bis  5  Theile  Kupfer  mit  1  Theil  Zinn 
geben  eine  spröde  und  so  feste  Legirung,  dafs  sie  schwer 
zu  feilen  ist.  Zum  Spiegelmetall  nimmt  man  2  Theile 
Kupfer,  1  Theil  Zinn  und  etwas  Arsenik.  Vermehrt 
man  die  Kopfermenge,  so  erhält  man  erst,  wenn  sie  bis 
zu  90  p.  C.  steigt,  dehnbare  Legirungen. 

680.  Zu  den  Kanonen  mufs  man  MetaUlegirungenDasKanonen- 
anwenden,  welche  den  höchsten  Grad  der  Härte  und  ™«*a"- 
Zähigkeit  besitzen,  den  man  nur  erreichen  kann;  durch 
Erfahrung  hat  man  gefunden,  dafs  man  diesen  am  voll- 
kommensten erreicht,  wenn  man  auf  90  Th.  Kupfer  10  Th. 
Zinn  nimmt.  Erhitzt  man  diese  Legirung  allmählig,  so 
kann  man  eine  Verbindung,  welche  21  bis  23  p.  C.  Zinn 
enthält,  daraus  ausschmelzen ;  häufig  findet  man,  dafs  im 
Kanon  selbst  oder  im  verlornen  Kopf  sich  diese  Legi- 
rung ausgesondert  hat.  Giefst  man  das  Kanonenmetall 
in  eiserne  Formen  oder  rührt  es  um,  so  wird,  da  das 
Erstarren  sogleich  anfängt,  ein  Theil  des  Metalls  aus  der 
Masse  herausgeprefst;  sehr  wahrscheinlich  ist  das  Kano- 
nenmetall ein  inniges  Gemenge  von  Kupfer  mit  der  harten 
Legirung,  welche  in  der  Kupfermasse  gleichmäfsig  ver- 
theilt  ist.  Viele  Flüssigkeiten,  besonders  flüssige  Ge- 
menge, kann  man  tief  unter  ihrem  Schmelzpunkte  erkal- 
ten, ohne  dafs  sie  fest  werden;  eine  kleine  Erschütterung, 
ein  fremder  Körper,  welchen  man  hineinwirft,  bewirkt 
dagegen  das  Erstarren  früher,  und  so  kann  auch  das 
Kanonenmetall  tief  unter  den  Schmelzpunkt  des  Kupfers 
erkaltet  werden,  ehe  das  Kupfer  fest  wird,  und  wenn 
es  fest  wird,  so  erstarrt  sogleich  so  viel  davon,  dafs  die 
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flOssige  Legirang,  iodem  sie  aUenlhalbeD  tobi  Kupfer 
umgeben  ist»  nicht  mehr  aiugeprefst  werden  oder  sieh 
au  einzelnen  Stellen  ansammeln  kann»  Durch  Behand- 
lung des  Kanonenmetalls  mit  Siure  kann  man  leicht  er- 
kennen, dafs  es  ein  Gemenge  aus  zwei  verschiedenen 
Substanzen  ist.  Es  verhilt  sich  also  das  Kanonenmetall 
wie  die  Oberfläche  der  Schleifscheibe,  in  welcher  Dia- 
mantsplitter in  Kupfer  eingeschlagen  sind;  so  wie  diese 
dem  harten  Edelstein  widersteht,  so  widersteht  der  in- 
nere Theil  (die  Seele)  des  Kanons  der  harten  Kugel,  in- 
dem zugleich  das  Kupfer  durch  seine  Zähigkeit  dem 
plötzlichen  Druck  bei  der  Entzündung  des  SchieCspulvers 
l^iderstand  leistet  Das  Kanonenmetall  wird  rasch  in 
einem  Flammenofen  geschmolzen,  damit  es  sich  nicht 
oxjdirt,  und  dann  auf  ihnliche  Weise  wie  das  Eisen 
in  die  Kanonenform  geleitet  (s.  oben  §.458.). 
Die  Broosc.  681.  Die  Brouze  der  Alten  bestand  nur  aus  Kupfer 
und  Zinn  in  verschiedenen  Verhältnissen ;  jetzt  setzt  man 
auch  noch  Zink  hinzu.  Die  Verhältnisse  werden  durch 
die  Anwendung,  welche  man  davon  machen  will,  be- 
stimmt. Zu  Statuen  mufs  die  Legirung  dünnflOssig  sein, 
um  vollständig  die  Form  auszufOUen,  und  noch  so  weich, 
dafs  sie  sich  feilen  und  ciseliren  läCBt,  aber  doch  auch 
so  hart  und  fest,  dafs  sie  durch  unvermeidliche  Unfälle 
nicht  beschädigt  wird.  Mit  der  Zeit  mufs  sich  auf  der 
Oberfläche  eine  dünne  grüne  Schicht  von  basisch  koh- 
lensaurem Kupferoxyd,  Malachit,  Aemgo  nobilit,  bilden, 
welche  die  weitere  Zerstörung  der  Statue  durch  Luft  und 
Wasser  hindert.  Eine  Legirung  von  19^  Th.  Kupfer, 
2  Th.  Zinn,  5|  Th.  Zink  und  \\  Th.  Blei  entspricht 
vollkommen  diesen  Anforderungen.  Zu  Gegenständen, 
welche  vergoldet  werden,  kommt  auch  die  Farbe  beson- 
ders in  Betracht;  eine  Legirung  von  82  Th.  Kupfer, 
18  Th.  Ziuk,  3  Tb.  Zinn  und  1,5  Th.  Blei  giebt  ein  gutes 
Resultat.  Kleine  Mengen  Bronze  werden  im  Tiegel, 
gröfsere  im  Flammenofeu  geschmolzen. 
Dai  682.     Zu  den  Glocken  nimmt  man  so  viel  Zinn, 
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dafs  sie  beim  Läaten  nicht  springen;  wenn  sie  22  p.  C.  Glockengat. 
Zinn  enthalten,  so  haben  sie  die  gehörige  Festigkeit. 
Diese  Legirung  ist  hart,  spröde,  dicht  und  klingend,  und, 
geschmolzen,  sehr  dünnflüssig;  sie  wird  im  Flammenofen 
geschmolzen  und  in  Formen,  welche  wie  die  des  Kes- 
sels (s.  oben  §.  459.)  angefertigt  werden,  gegossen. 
Diese  Legirung  hat  das  Eigenthümliche ,  dafs  sie,  wenn 
mau  sie  erhitzt  und  schneller  kältet,  sich  hämmern,  und  z.  B. 
zu  Becken,  Gong -Gongs  der  Chinesen,  sich  ausschlagen 
läfst;  erhitzt  man  diese  wieder  und  läfst  sie  langsam  er- 
kalten, so  werden  sie  hart  und  spröde,  und  geben,  an- 
geschlagen, einen  viel  stärkeren  Ton  als  eine  gleich  grofse 
Glocke. 

683.  Auf  der  Verwandtschaft  des  Zinns  zum  Kupfer  Verzinnen 
beruht   das   Verzinnen   der   kupfernen   Geschirre.     Die    j^  *^^* 
Oberfläche  des  Kupfers  reinigt  man  mit  einer  verdünn- 

ten  Säure  und  erhitzt  das  Geschirr  dann,  bis  Zjnn  darin 
schmilzt.  Um  jede  Spur  von  oxjdirtem  Kupfer  wegzu- 
nehmen, bestäubt  man  die  Oberfläche  mit  etwas  Salmiak, 
und  reibt  mit  einem  Lappen  das  Zinn  im  Geschirr  herum ; 
es  haftet  sogleich  auf  dem  Kupfer,  welches  dadurch  gleich- 
mäfsig  mit  einer  dünnen  Schicht  Zinn  überzogen  wird. 

25.    Blei. 

684.  Das  Blei  erhält  man  rein,  wenn  man  Bleioxyd,  Physikalische, 
welches  man  durch  Erhitzen  von  krjstallisirtem  salpeter- 
sauren Bleioxyd  dargestellt  hat,   in  einem  Kohlentiegel 

erhitzt;  das  Blei,  welches  im  Handel  vorkommt,  ist  ge- 
wöhnlich schon  sehr  rein.  Es  hat  eine  bläulich -graue 
Farbe,  ist  stark  metallisch-glänzend,  hat  ein  speicifisches 
Gewicht  von  11,445,  ist  so  weich,  dafs  es  sich  leicht  bie- 
gen und  schneiden  läfst,  und  so  milde,  dafs  man  selbst 
auf  wenig  harte  Körper,  z.  B.  auf  Pergament,  damit 
schreiben  kann,^  indem  es  einen  grauen  Strich  zurück- 
läfst.  Es  läfst  sich  zu  dünnen  Platten  ausdehnen  und 
zu  Drähten  ausziehen,  hat  aber  so  wenig  Festigkeit,  dafs 
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ein  Draht  tod  tV  Zoll  DurchmesBer  bei  29}  Pfond  Be- 
lastang  reifsl.  Bei  325*  sehmikt  es,  bei  der  RothgMlIi- 
hilze  fkngl  es  an  sieh  zu  verflüchtigen ,  bei  der  Weib- 
((lühhitxe  kocht  es^  Man  kann  es  durch  langsames  Ab- 
kühlen auf  ähnliche  Weise  wie  den  Schwefel  in  Kry- 
stallen  erhalten ,  welche  tuweilen  von  bedeutender 
Gröfse  bei  HQttenprocessen  gebildet  werden;  es  sind  re- 
gulire  Octaeder. 
clienUclM  685.    Erhalt   man  Blei  beim  Zutritt   der  Luft  im 

dM^BleriT'S^inelzenf  so  verbindet  sich  das  Blei  allmAhUg  mit  dem 
Sauerstoff  derselben,  indem  es  auf  seiner  Oberfläche  auf 
eine  ausgezeichnete  Weise  die  Farben  der  dOnneu  Blitl- 
chen  zeigt;  die  Farbe,  welche  zuletzt  erscheint,  ist  das 
Gelb  des  Bleioijds.  Wird  das  auf  diese  Weise  sich  bil- 
dende Oxyd  mit  Blei  gemengt,  so  erhält  man  ein  graues 
Pulver,  welches,  längere  Zeit  eriiitzt,  durch  Aufnahme 
von  Sauerstoff  gelb  wird.  Stark  erhitzt,  verbrennt  das 
Blei  mit  weiCsem  Lieht.  Mit  verdfinnten  SanerstoQiBäa- 
ren  gekocht,  zersetzt  es  das  Wasser  nicht;  mit  Salzsänre 
gekocht,  wird  es  unter  Entwickebng  von  Wasserstoff- 
gas langsam  aufgelöst,  bis  die  FlfisMgkdt  mit  Chlorblei 
gesättigt  ist  Kommt  das  Blei  mit  Säuren  und  feuchter 
Luft  oder  mit  Wasser  und  Luft  in  Berührung,  so  oxy- 
dirt  es  sich  rasch,  indem  es  Sauerstoff  aus  der  Luft  auf- 
nimmt.  Auch  die  Kohlensäure  der  Luft  bewirkt  diese 
Oxydation;  )a  sogar  das  Wasser,  indem  Bleioxydhydrat 
sich  bildet  Die  Salpetersäure  wird  leicht  vom  Blei  zer- 
legt, indem  sich  salpetersaures  Bleioxyd  bildet 

Oiyaaüoiit-  Das  Blei  verbindet  sich  in  drei  Verhältnissen  mit 
dem  Sauerstoff:  zu  Suboxyd,  zu  Oxyd  und  Superoxyd. 
Die  Zusammensetzung  des  Oxyds  ist  durch  die  Beduction 
von  sehr  sorgfUtig  dargestelltem  reinem  Bleioxyd  vermit- 
telst reinen  Wasserstoffgases  bestimmt,  es  enthält  7,7d5 
p.  C.  Sauerstoff;  die  des  Superoxyds  durch  den  Gewichts- 
verlust, welchen  es  beim  Glühen  erleidet. 

DasSoboxyd.        Qüß,    Bleisuboxyd  erhält  man,  wenn  man  oxal- 
saures  Bleioxyd  in  einem  Metallbade  bei  einer  Tempe- 
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ralur  von  ungefähr  300®  so  knge  erhält,  als  sich  nodi 
Kohlensäure  und  Kohlenoxydgas  entwickeln.  Es  ist  dun- 
kelschwarz, gerieben,  zeigt  es  keinen  Metallglanz,  Queck- 
silber entzieht  ihm  keine  Spur  von  Blei  und  eine  Rohr- 
zuckerauflösung keine  Spur  von  Bleioxjd;  es  ist  also 
kein  Gemenge  des  Metalls  mit  dem  Oxjrde  und  enthält 
kein  mechanisch  beigemengtes  Bleioxyd ,  ist  daher  eine 
bestimmte  Verbindung,  ]?b ;  mit  Säuren  und  Alkalien  zer- 
legt es  sich  in  Bleioxjd,  welches  sich  damit  verbindet, 
und  iii  metallisches  Blei;  mit  etwas  Wasser  gemengt, 
zieht  es  aus  der  Luft  rasch  Sauerstoff  an  und  bildet  da- 
mit ein  weifses  Pulver,  Bleioxjdhjdrat,  bis  zur  schwa- 
chen Rothglühhitze  erwärmt,  zersetzt  es  sich  in  Blei  und 
Bleioxjd.  Dieser  Oxjdationsstufe  entspricht  eine  krj- 
stallinische  Schwefelungsstufe.  Der  graue  Ueberzug,  wel- 
cher sich  auf  dem  Blei  in  feuchter  Luft,  z.  B.  unter 
einer  mit  Wasser  benetzten  Glocke,  bildet,  ist  wahr- 
scheinlich dieses  Suboxjd.  Wasser,  selbst  kohlensaure^ 
haltiges,  wirkt  auf  diesen  Ueberzug  nicht  ein,  so  dafs 
das  Blei  dadurch  vor  einer  weiteren  Oxjdation  ge- 
schützt wird. 

687.  Bleiotjd.  Man  erhält  es  durch  Erhitzen  Das  Oxyd, 
von  reinem  salpetersauren  oder  kohlensauren  Bleioxjd  l^b. 
als  gelbes  Pulver,  welches  gerieben  einen  Stich  ins 
Rothe  zeigt.  Bei  der  Bothglühhitze  schmilzt  es.  Läfst 
man  das  flüssige  Bleioxjd  langsam  erkalten*,  so  erhält 
man  es  in  gelben  krjstallinischen  Blättchen,  und  zuwei- 
len bei  Hüttenprocessen,  wenn  die  Erkaltung  sehr  lang- 
sam Statt  gefunden  hat,  in  gut  bestimmbaren  Krj- 
stallen',  deren  Form  ein  Rhombenoctaeder  ist.  Löst  KryauHform . 
mau  in  einer  sehr  concentrirten  Kaliauflösung  so  viel 
Bleioxjd  auf,  als  sie  aufnimmt,  so  sondert  sich  das- 
selbe beim  Erkalten  in  grofsen  gelben  Blättern  aus, 
welche  ganz  die  Eigenschaften  des  geschmolzenen  Blei- 
ox/ds,  der  krjstallinischen  Glätte  nämlich,  haben.  Aus 
einer  verdünnten  Auflösung  erhält  man  das  Bleioxjd  in 
weifsen  durchsichtigen  Krjstallen.     Dieselben  Kr jstalle 


»12 

erlillt  man  auch,  wem  man  e88if;6aure8  Bleioxyd,  besoa- 
den  das  ba«i8che  Salz,  mit  einem  Ueberschufs  too  Ammo- 
niak verselxt  iiud  die  Auflösung  eine  Zeit  lang  stehen  liCst, 
oder  eine  Auflösung  von  Bleioxyd  in  Kali  an  der  Luft 
Kohlensäure  anziehen  lAfst.    Die  Form  dieser  Krystalle 
ist  dieselbe,   wie  die  des  Bleioxyds,    welches  man  bei 
Hflitenprocessen  erhalt.     Aus  der  heifseu  concentrirtea 
KaliauflOsung   sondern   sich   mit  den  gelben  Krystallen 
noities     rothe  ab.    Man  kann  dieses  rothe  Bleioxyd  in  gröfserer 
^*^^7  '   ]\ienge  erhalten,  wenn  mau  zu  kochendem  Kalkbrei  eine 
concentrirte  Auflösung    eines   Bleisalzes  hinzusetzt  und 
die  breiige  Masse  eine  Zeit  lang  im  Kochen  erhält.    Das 
schwere  rothe  Pulver  kann  man  leicht  durch  Schlammen 
rein  erhalten;  erhitzt  giebt  es  kein  Wasser  ab.    Es  löst 
sich  leicht  und  TollstXndig  in  verdOnnter  Essigsäure  ohne 
Gasentwickelung  auf;   es  ist  demnach  reines  Bleioxyd. 
Das  rothe  und  das  gelbe  Bleioxyd  sind  bei  der  Roth- 
glühhitze  roth;    erkaltet   werden   beide  gelb.    Bei  dem 
rothen  Bleioxyd  rritt  demnach  der  merkwtirdige  Umstand 
ein,  dafs  die  Lage  der  Theile,  welche  bei  einer  erhöhten 
Temperatur  die  Ursache  der  rothen  Farbe  des  Bleioxyds 
ist,  auch  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  durch  beson- 
dere Umstände   hervorgebracht   werden  kann    und  sich 
erhält.    Dieser  Umstand  erklärt  zugleich,  weswegen  auch 
die  käufliche  Glätte  häufig  roth  aussieht,   obgleich  sie 
keine  Spur  von  Mennige  und  häufig  kein  Kupfer  enthält, 
welchem  man  diese  Färbung  zuzuschreiben  versucht  hat. 
BleifUtte.  Die   Bleiglätte   ist   unreines    Bleioxyd,    dem   manchmal 
nur  eiu  wenig  Kopfcroxyd  beigemengt  ist,  welches  man 
durch  Digcriren  mit  kohlensaurem  Ammoniak  ausziehen 
kann.    Man  gewinnt  sie,  wie  späterhin  angeftkhrt  werden 
Lithargynim.iinrd,  bei  der  Scheidung  des  Silbers  vom  Blei  (LitAargy- 
rum,  von  U&qq  und  oQyvQog).    Die  erstarrt  geschmol- 
zene  Glätte    zerfällt   beim   weitern  Erkalten   zu   einem 
krystaliinischen    Pulver,    welches    unstreitig,    wie    beim 
zweifach-chromsauren  Kali,  von  der  ungleichen  Zusammen- 
ziehung der  Krystalle  nach  verschiedenen  Richtungen  beim 
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Erkalteil  herrührt.  Beim  Schmelzen  löst  sie  Sauerstoff 
auf,  wie  das  Silber,  welchen  sie  beim  Erstarren  wieder 
luftförmig  abgiebt.  Bieioxjd  (Massikot)  stellt  man  auch  Massikot. 
durch  Oxydation  des  Blei's  in  einem  Flammenofeu  dar, 
indem  man  von  der  Oberfläche  des  Blei's  das  Oxyd,  so 
wie  es  sich  bildet,  wegnimmt.  Es  hat  ein  specifisches 
Gewicht  von  8,0:  der  Luft  ausgesetzt,  verbindet  es  sich 
mit  der  Kohlensäure  derselben,  so  dafs  es  nach  einiger 
Zeit  mit  Säuren  aufbraust.  Mit  Kieselsäure  verbindet 
sich  das  Bleioxyd  leicht,  wenn  es  damit  geschmolzen  wird ; 
man  darf  es  deswegen  nicht  in  kieselsäurehaltigen  Tie- 
geln schmelzen. 

Das  Bleioxyd  löst  sich  nur  in  ungefähr  12000  Thei-^igenschafteD 
len  destillirten  Wassers  auf,  welches  dadurch  alkalisch  ßleioxyd« 
reagirt.  Enthält  das  Wasser  Salze,  wie  das  gewöhnliche 
Brunnenwasser,  so  verhindern  diese  die  Auflösung.  Läfst 
man  W^asser  in  bleiernen  Gefäfseh  stehen,  so  oxydirt 
sich  das  Blei  auf  Kosten  der  Luft,  welche  im  Wasser 
enthalten  ist.  Bleioxyd  löst  sich  in  wässerigem  Kali  oder 
Natron  auf;  durch  Abdampfen  der  Auflösungen  erhält 
man  keine  Krystalle  einer  Kali-  oder  Natronverbiudung. 
Eine  Verbindung  von  Kalkerde  mit  Bleioxyd  erhält  man 
in  Nadeln,  wenn  man  Kalk  mit  Bleioxyd  kocht  und  die 
Auflösung  beim  Ausschlufs  der  Luft  verdampfen  läfst. 
Die  Auflösung  färbt  Nägel,  Wolle  und  Hörn  schwarz, 
und  wird  deswegen  zum  Schwarzfärben  der  Haare  und 
des  Horns,  insbesondere  zur  Darstellung  des  künstlichen 
Schildpatts,  angewandt. 

688.    Bleisuperoxyd,  braunes  Bleioxyd,  er-  Bieisuper- 
hält  man  am  leichtesten,  wenn  man  Mennige  mit  verdünn-      ^^7^* 
ter  Salpetersäure  kocht.    Es  bildet  sich  gleichfalls,  wenn        ^^- 
man  Chlor  auf  Bleioxyd  einwirken  läfst;  die  Hälfte  des 
Bleioxyds  giebt  seinen  Sauerstoff  an  die   andere  Hälfte 
ab,  und  das  Blei  verbindet  sich  mit  dem  Chlor  zu  Chlor- 
blei, welches  durch  Kochen  mit  Wasser  ausgezogen  wird. 
Setzt   man   zu   einer  Chlorkalklösung  eine  kleine  Quan- 
tität eines  Bleisalzes,  so  erhält  man  zuerst  einen  gelblich- 
//.  33 
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brauneo  NiederftchUg,  Mennige,  welcher  nach  einiger  Zeit 
in  Berflhrung  mit  der  FlQssigkeit  sich  in  Bleisuperoxyd 
iiinXiidert;  sehr  leicht  erhalt  man  das  Soperoxjd,  wenn 
man  eine  kochende  Auflösung  von  essigsaurem  Bleioxyd 
mit  einer  Lösung  von  unterchlorichtsaurem  Natron  so 
lauge  versetzt,  als  noch  ein  Niederschlag  Statt  findet.  Das 
beigemengte  Chlorblei  zieht  man  mit  kochendem  Wasser 
Eifri»« urica. aus.  Das  Superoxyd  ist  ein  dunkelbraunes  Pulver;  ge* 
glüht  giebt  es  die  Hälfte  seines  SauerstofTs  ab,  indem  das 
gelbe  Oxyd  zurückbleibt;  mit  Salzsäure  Übergossen,  giebt 
es  Chlorblei  und  Chlor,  mit  Schwefelsaure  erhitzt,  Sauer- 
stoff und  schwefelsaures  Bleioxyd,  mit  schweflichter  Siore 
schwefelsaures  Bleioxyd  und  mit  wässerigem  Ammoniak 
salpetersaures  Bleioxyd  und  Wasser.  Gegen  starke  Ba- 
sen verhalt  sich  das  Bleisuperoxyd  als  eine  Saure.  Mit 
Kali  und  Natron  erhalt  man  es  verbunden,  wenn  man  die 
Hydrate  dieser  Basen  mit  sehr  wenig  Wasser  versetzt 
und  mit  dem  Bleisuperoxyd  kocht;  es  verschwindet  nach 
einiger  Zeit,  indem  es  sich  mit  den  Basen  vereinigt  Das 
Kalisalz  kann  mau,  wenn  die  erhaltene  Masse  in  we- 
nig Wasser  gelöst  uüd  die  Lösung  langsam  verdampft 
wird,  in  schönen  durchsichtigen  Krystallen,  Kl^b-f-SB, 
erhalten.  In  alkalischem  Wasser  löst  es  sich  unzersetzt 
auf,  durch  reines  Wasser  werden  beide  Salze  zersetzt, 
indem  sich  Bleioxydhydrat  ausscheidet. 

689.    Mennige.    Mennige  wird,  mit  Salpetersaare 
übergössen,  in  Bleisuperoxyd  und  in  Bleioxyd,  welches 
sich  mit  der  Salpetersaure  verbindet,  zersetzt.    Krystalli- 
sirte  Mennige,  welche  sich  in  einem  Mennigeofen  zufUlig 
gebildet  hatte,  enthieltauf  3  Atome  Bleioxyd,  3^b,  1  Atom 
*H*       Superoxyd,  Pb.    Mennige,  auf  welche  man  so  lange  Luft 
hatte  einwirken  lassen,  als  noch  Sauerstoff  aufgenommen 
wurde,    und   aus  welcher   mit   einer  Kaliauflösuug   das 
Bleiosjd    beigemengte  BIcioxyd  und  kohlensaure  Bleioxyd  ausgezo- 
gen waren,  gab  auf  2  Atome  Bleioxyd,  2Fb,  1  Atom  Blei- 
und       superoxyd  y  Pb.  Mit  essigsaurem  Bleioxyd,  welches  freies 
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Oxyd  auJBöst,  gekocht,  wird  die  Mennige  nicht  verändert. 
Aus  diesen  Zersetzungen  folgt,  däfs  sie  aus  Bleisuper- 
oxyd und  Bleioxyd,  in  verschiedenen  Verhältnissen  ver- 
bunden, besteht;  versetzt  man  eine  Lösung  von  Bleioxyd  Bleisuper- 
in  Kali  mit  einer  Lösung  von  Bleisuperoxyd-Kali,  so  schei-  ^'^ 
det  sich  eine  gelbe  Verbindung  aus,  welche,  getrocknet, 
Wasser  abgiebt  und  sich  in  Mennige  umändert,  woraus 
gleichfalls  folgt,  dafs  die  Mennige  eine  Verbindung  bei- 
der Oxyde  ist  Erhitzt  giebt  Mennige  Sauerstoffab,  und  Blei- 
oxyd bleibt  zurück.  Mit  Säuren  verbindet  sie  sich  nicht, 
mit  stärkeren  Säuren  giebt  sie  Bleioxyd  und  Bleisuper- 
oxyd. Schüttelt  man  Mennige  mit  concentrirter  Essig- 
säure, filtrirt  und  bewahrt  die  Flüssigkeit  in  einem  ver- 
schlossenen Gefäfs  auf,  so  scheidet  sich  nach  einiger  Zeit 
braunes  Bleioxyd  aus,  welches  unterm  Mikroskop  keine 
Spur  einer  Krystallform  zeigt. 

Die  reinste  und  schönste  Mennige  gewinnt  man  Sie  wird 
aus  kohlensaurem  Bleioxyd,  die  gewöhnliche  aus  Blei-  jr^Jj^Jen 
oxyd,  welches  man  in  einem  Flammenofen  bei  einer  so  von 
niedrigen  Temperatur  darstellt,  dafs  das  Bleioxyd  weder  ^^****'^n 
schmilzt,  noch  zusammenbackt.  Das  Bleiöxyd  wird  ge- 
schlämmt, um  es  vom  metallischen  Blei  zu  trennen,  ge- 
mahlen und  wieder  geschlämmt.  Das  lockere  Pulver  wird 
in  einem  Flammenofen  gelinde  erhitzt,  so  dafs  die  Tem- 
peratur nicht  bis  zum  Schmelzen  des  Oxyds  steigt;  den 
Ofen  verschliefst  man  darauf  und  läfst  ihn  erkalten.  Ge- 
wöhnlich pflegt  man  die  Mennige  zu  mahlen  und  noch  ein- 
mal zu  erhitzen,  wobei  noch  Sauerstoff  aufgenommen  wird. 
Da  die  Bildung  von  Mennige  nur  bei  einer  bestimmten 
Temperatur,  bei  ungefähr  300®,  Statt  findet,  so  mufs  das 
Oxyd  so  fein  als  möglich  vertheilt  sein.  Geschmolzenes 
Bleioxyd,  Glätte,  kann  man  nur  schwierig  in  Mennige  um- 
ändern, da  die  Bildung  von  Mennige  nur  da,  wo  Sauer^ 
Stoff  und  Bleioxyd  mit  einander  in  unmittelbare  Berüh- 
rung kommen,  oder  durch  Cemeutation  Statt  findet;  je 
feiner  daher  das  Pulver  ist,  wie  dieses  mit  dem  Bleioxyd 
und  dem  kohlensauren  Bleioxyd  der  Fall  ist,  und  je  länger 
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Sauerstoff  and  Bleioiyd  bei  der  n6(bigeii  Tempe- 
ratur mit  eiuander  io  Bertihrniig  lassen  kano,  desto  schö- 
ner ist  die  Mennige.  Sie  enthilt  gewöhnlich  etwas  koh- 
lensaures Bleioijd.  Versetzt  knan  eine  Auflösung  yod 
Bleioijd  in  Kali  mit  nnterchlorichtsaurem  Kali,  so  schei- 
det sidi  ein  röthlich  gelbes  lockeres  Pulver  ans,  welches, 
wie  Mennige,  mit  Salpetersiure  sich  in  Oxyd  und  Soper- 
oiyd  xeriegt. 

Die  690.    Das  Bleioxjd  hat  eine  sehr  grofse  Verwandt- 

*****^'^**^schaft  zu  den  Spuren  und  ist  iu  dieser  Hinsicht,  so 
wie,  was  die  Eigenschaften  seiner  Salze  anbetrifft,  neben 
Baryt-  und  Strontianerde  zu  stellen.  Die  neutralen 
Bleisalze  sind  weifs,  wenn  dieSlIure  nicht  gefärbt  ist;  die 
löslichen  Salze  haben  einen  stifsen,  zusammenziehenden 
Geschmack.  Das  schwefelsaure  Bleioxyd  ist  sehr  schwer 
löslich  in  Wasser;  das  kohlensaure  und  das  oxalsaure 
sind  unlöslich  in  Wasser.  Durch  Kali  und  Natron 
werden  sie  zersetzt;  Bleioxydhydrat  scheidet  sich  aus, 
welches  sich  iu  einem  Ueberschufs  von  Kali  oder 
Natron  wieder  auflöst.  Schwefelwasserstoff  bildet  mit 
dem  Bleioxyd  Schwefelblei  und  Wasser,  indem  die  SSure 
frei  wird.  Bei  grofser  Verdünnung  sieht  das  Schwefel- 
blei braun  aus,  sonst  schwarz.  Durch  Zinn  und  Zink 
wird  das  Blei  metallisch  ausgeschieden. 

Bleioijd.  691.    Bleioxydhydrat,  Pb'Ö,  erhalt  man,  weuu 

^  '  man  essigsaures  Bleioxyd  in  einen  grofsen  Ueberschufs 
von  Ammoniak  tröpfelt,  als  weifses  krystallinisches  Pul- 
ver, oder  als  weifsen  Niederschlag,  wenn  man  zu  einem 
löslichen  Bleisalze  so  viel  Kali  hinzusetzt,  dafs  sich  etwas 
Bleiozyd  darin  auflöst.  Wird  dieser  Niederschlag  an  der 
Luft  getrocknet,  so  giebt  er,  wenn  er  nachher  in  einem 
Metallbade  etwas  Aber  100*  erhitzt  wird,  kein  Wasser 
mehr  ab,  verändert  auch  seine  Farbe  nicht,  starker  er- 
hitzt giebt  er  sein  Wasser  ab,  wird  dabei  roth  und  beim 
Erkalten  gelb,  verhält  sich  ako  wie  gewöhnliches  Blei- 
oxyd.   Dafs  Bleioxyd  aus  einer  Auflösung  in  Kali  sich 
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in  Krystalleii  und  wasserfrei  dusscheidet,  ist  schon  an- 
geführt worden.  Bei  derselben  Temperatur  erhält  man 
also  das  Bleioxj^d  wasserfrei,  wenn  es  krystallisireu  kann, 
mit  Wasser  verbunden,  wenn  es  auf  eine  Weise  aus- 
geschieden wird,  dafs  es  nicht  krjstallisiren  kann.  Die 
chemische  Verwandtschaft  also  zwischen  Bleioxyd  und 
Wasser,  welche  erst  durch  eine  Temperatur  über  lOQ* 
aufgehoben  wird,  wird  bei  gewöhnlicher  Temperatur  durch 
die  Krjstallisationskraft  aufgehoben.  Diese  Thatsache 
erklärt,  wie  der  Anhydrit  in  Bildungen  yorkommen  kann, 
welche  auf  nassem  Wege  entstanden  sind;  für  den  An- 
hydrit uiufs  man  nur  noch  die  .Umstände  aufsuchen,  un- 
ter welchen  bei  einer  niedrigen  Temperatur  die  Krystalli- 
satiou  der  wasserfreien  schwefelsauren  Kalkerde  Statt  fin- 
den kann. 

692.  SchwefelsauresBleioxyd.  WennmanSchwe*   Schwefel- 
feisäure  oder  ein  lösliches  schwefelsaures  Salz  zu  einem  lösr    »■^^"'^^^i 

meioxyd, 

liehen  lileisalze  hinzusetzt,  so  fällt  schwefelsaures  Bleioxyd  p^-^ 
als  weifses,  dichtes  Pulver  nieder,  in  welchem  man  unter  dem 
Mikroskop  ausgebildete  Krystalle  erkennen  kann.  Man  er- 
hält es  in  der  Färberei,  indem  man  Alaun  mit  Bleizucker 
zerlegt,  in  so  grofser  Menge,  dafs  mw  es  nicht  benutzen 
kann,  da  die  Anwendung  desselben  nur  sehr  beschränkt 
ist;  man  setzt  es  zum  Bleiweifs  hinzu,  und  gebraucht  es 
auch  wohl  statt  des  Bleiweifses  zum  Anstreichen,  doch 
ist  es  dazu  nicht  brauchbar,  da  es  wenig  deckt  und  der 
Anstrich  leicht  grau  wird.  Mit  Ammouiaksalzen,  beson^ 
ders  wenn  es  mit  der  concenirirten  Auflösung  derselben 
digerirt  wird,  zersetzt  es  sich,  indem  schwefelsaures 
Ammoniak  gebildet  wird  und  das  Bleioxyd  mit  der  Säure 
des  Ammoniaksalzes  sich  verbindet.  In  einer  kochendeniifH^llSiPbS. 
Auflösung  von  schwefelsaurem  Ammoniak  löst  es  sich 
auf»  und  beim  Erkalten  derselben  sondern  sich  kleine, 
glänzende,  durchsichtige  Krystalle  aus,  NM'MS-^PbS. 
Unter  Wasser  und  mit  organischen  Substanzen  in  Be- 
rührung, verwandelt  sich  das  schwefelsaure  Bleioxyd  in 
Schwefeiblei. 
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Salpeter^  693.    Salpetcrsaures  Bleioxyd.    Die  neatrale 

Bl^uind  V^i'l>ioduDg  erhilt  man,  wenn  nan  Bleioxyd,  Glitte,  io 
^b'ÄI  '  Al>®r«^^siS^i'  Salpetersäure  auflöst;  es  ist  in  7|  Th. 
kalten  Wassers  löslich.  Aus  der  conceotrirteu  heitsen 
Auflösung  krystalUsirt  es  in  schönen  KrystaUen,  in 
Octatdern  mit  den  secundttren  Fliehen  derselben;  durch 
Umkrystallisiren  erhilt  man  es  leicht  rein.  Erhitzt  wird 
es  zersetzt,  Sauerstoffgas  und  salpetrichte  Salpetersiure, 
welche  man  auf  diese  Weise  sehr  rein  erhilt,  gehen 
Aber,  und  Bleioxyd  bleibt  zurfick.  Kocht  man  eine 
Auflösung  dieses  Salzes  mit  ungefihr  halb  so  viel  Blei- 
oxyd, als  das  Gewicht  des  Salzes  betrigt,  so  erhält  man 
beim  Erkalten  der  Auflösung  bestimmbare  Krystalle  von 
H^m,  basisch  salpetersaurem  Bleioxyd,  Pb*N,  welches,  da  es 
kein  Wasser  euthilt,  als  ein  Beispiel  eines  wirklichen 
basischen  Salzes  bemerkt  zu  werden  yerdient.  Fillt  man 
salpetersaores  Bleioxyd  mit  Ammoniak,  ohne  dieses  im 
Ueberschufs  anzuwenden,  so  erhilt  man  einen  weitsen 
teli[+2l»bl'l. Niederschlag,  t>b^+2Pb&,  welcher  nur  sehr  wenig  in 
Wasser  löslich  ist.  Digerirt  man  diesen  Niederschlag 
mit  einem  Ueberschufs  von  Ammoniak,  so  erhilt  man 
ein   weiCses,    in  Wasser  fast  ganz   unlösliches  Pulver, 

^^iii^2Ü.Ph*U+2U.  Erhitzt  man  ein  Gemenge  von  salpeter- 
saurem  Bleioxyd,  Bleiweifs  und  Wasser  gelinde,  so  ent- 
wickelt sich  Kohlensäure,  und  wenn  mau  die  heifse 
Fitissigkeit  filtrirt,  so  sondert  sich  beim  Erkalten  basisch 

»b^+^bä.  salpetersaures  Bleioxyd  mit  Wasser,  PbN+FbH,  kry- 
stallinisch  aus.  Selbst  bei  grofsem  Ueberschufs  von  koh- 
lensaurem Bißioxyd  bildet  sich  nur  diese  Verbindung; 
zwischen  160® — 190®  giebt  sie  erst  ihr  Krystallisations- 
wasser  ab,  bei  200®  zersetzt  sie  sich. 

Pkospbor-  694.     Phosphorsaures   Bleioxyd.     Mit   Phos- 

•««res,  phorsäure  kann  man  aus  einer  Auflösung  von  essigsau- 
rem Bleioxyd  das  Bleioxyd  als  phosphorsaures  Bieioxyd 
vollständig  ausfällen,  da  dieses  in  Essigsäure  unlöslich 
ist;  bei  einer   erhöhten  Temperatur  schmilzt  es.     Grün- 
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bieierz,  welches  in  der  Natur  vorkominty  ist  basisch  phos- 
phorsaures Bleioxjdy  mit  Chlorblei  verbunden,  PbOI 
-f-S^b'P.  Achnlich  zusammengesetzt  ist  das  arseniksaure 
Bleioxyd,  PbGl+SPb'Xs,  und  der  Apatit,  CaGl+3Ca'P. 
Diese  drei  Mineralien  haben  dieselbe  Krystallform.  Löst 
man  phosphorsaures  Bleioxjd  in  Salpetersäure  auf^  und 
dampft  die  Auflösung  bis  zur  Krjstallisatioii  ab,  so  er- 
hält man  eine  krjstallisirte  Verbindung,  welche  ein  Dop- 
pelsalz mit  zwei  Säuren  ist,  PbN-f-i^b*!?;  durch  Wasser 
wird  es  zersetzt. 

695.  Oxalsaures  Bleioxjd   erhält  man,   wenn  oKaUaui^s 
man  Oxalsäure  zu  essigsaurem  Bleioxyd  hinzusetzt,  als    ^^'^'7  - 
unlösliches  Pulver,    von  welchem  man  sich   unter  dem 
Mikroskop  fiberzeugen  kann,  dafs  es  aus  einzelnen  Kry- 
stallen  besteht.^    Löst    man    es  in  heifser  Salpetersäure 

auf,  so  sondern  sich  beim  Erkalten  der  Auflösung  farb- 
lose KrystaUe  aus,  Pb&f+Pb'G+2Ö. 

696.  Essigsaures  Bleioxyd.    Das  käufliche  es-  Essipaures 
sigsaure  Bleioxyd,  der  Bleizucker,  ist  schon  ziemlich  rein;  ^JsucLr 
durch  Umkrystallisiren  kann  mau  es  ganz  rein  erhalten.  (|,^  i  3g 
Es  reagirt  neutral;  der  Luft  ausgesetzt,  wird  es  etwas 

durch  die  Kohlensäure  derselben  zerlegt,  und  die  freie 
Essigsäure  bewirkt  eine  saure  Reaction.  Es  schmeckt 
intensiv  süfs;  in  y\  Theilen  kalten  Wassers  ist  es  lös- 
lich. Läfst  man  einige  Pfunde  einer  warmen  concentrir- 
ten  Auflösung  langsam  erkalten,  so  erhält  man  es  in  groCsen 
Krystallen,  PbC^H'O'^+SH,  welche  durchsichtig  und 
farblos  sind;  an  einen  warmen  Ort  gestellt,  oder  unter 
der  Glocke  der  Luftpumpe  verlieren  sie  14,2  p.  C.  Was- 
ser und  etwas  Säure.  Löst  man  den  Rückstand  in  ko- 
chendem wasserfreien  Alkohol  auf,  so  erhält  man  beim 
Erkalten  desselben  krystallinische  Blättchen,  Pb C*  H«  O*.  P*>  a. 
Erhitzt,  schmilzt  der  Bleizucker  in  seinem  Krystallisations- 
wasser;  setzt  man  das  Erhitzen  fort,  so  giebt  er  14,2  p.  C 
Wasser  ab,  und  das  wasserfreie  Salz,  PbC*H*0^,  bleibt 
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fest  zarflck,  dieses  schoiilzt  bei  einer  erhöhten  Tem- 
peratur, bei  192*  erstarrt  es  zu  einer  grob  krjstallini- 
sehen  Masse  and,  stirker  erhitzt,  zersetzt  es  sich,  indem 
unter  Kochen  Essiggeist  und  Kohlensaure  sich  entwi- 
►b'l».  ckeb,  bis  der  Rückstand,  3t>b-|-2.C*H«0«,  erstarrt 
Er  löst  sich  leicht  in  Wasser  auf;  nur  eine  geringe 
Menge  kohlensauren  Bleioiyds  bleibt  ungelöst  zaröck. 
Dampft  man  die  Auflösung  des  Röckstandes  unter  der 
Luftpumpe  ab,  so  erhllt  man  blättrige  Krystalle,  3l^b 

*k'lHft.  +2.C*H«0«+ä;  bis  lOO«  erhitzt,  entweicht  das  Kry- 
stallisalionswasser«  Dieselbe  Verbindung  bildet  sich,  wenn 
man  in  neutralem  essigsauren  Bleioxyd  halb  so  viel  Blei- 
oxyd auflöst,  als  es  enthält.  Sie  ist  in  weniger  als  einer 
gleichen  Menge  Wasser  und  in  Alkohol  löslich;  aus 
einer  heifsen  Auflösung  in  reinem  Alkohol  erhält  man 
sie  wasserfrei  ^krystallisirt  Löst  man  in  essigsaurem 
Bleioxyd  doppelt  so  viel  Bleioxyd  auf,  als  es  enthält, 
so  erhält  man  durch  Abdampfen  unter  der  Glocke  der 
Luftpampe,  oder  durch  Fällung  mit  Alkohol,  eine  weifs« 

frbil+k  krystallinische  Verbindung,  3<^b+C*H«0»+Ä,  welche 
in  5j-  Theilen  kochenden  Wassers  löslich  ist,  und  beim 
Erkahen  der  Auflösung  sich  wieder  ausscheidet.  Die- 
selbe Verbindung  erhält  man,  wenn  man  essigsaures 
Bleioxyd  mit  so  viel  Ammoniak  versetzt,  dafs  zwei  Drit- 
tel des  Salzes  zerlegt  werden,  und  die  FlQssigkeit  eine 
Zeit  lang  stehen  läfst,  wobei  es  sich  krystallinisch  ausson- 
dert. Schüttelt  man  die  Auflösung  dieser  Verbindung  mit 
einem  Ueberschufs  von  Bieioxyd,  so  bildet  sich  ein  in 
^b<l.      Wasser  sehr  wenig  lösliches  Salz,  Gi'b-f-C^  H*  O',  so  dafs 

in  der  FlOssigkeit  nur  wenig  Bleioxyd  zurückbleibt. 
BleieMig.  Den  offlcincllen  Bleiessig  bereitet  man  durch  Dige- 

Plii^^^  riren    von  3  Th.  Bleizucker   und   1  Th.    geglühter   und 

äriea-ttee^  fein  geriebener  Glätte  in   10  Th.  Wasser.     Das  in  der 
'*^'       filtrirten  Flüssigkeit  enthaltene  Bleisalz  ist  sehr  nahe  zwei 
Drittel  essigsaures  Bleioxyd,  3Pb -f  2C/H*0'-f  fi. 

DantelloDg  697.  !„  Fabriken  wird  der  Bieizucker  aus  Essig- 
säure,  welche  aus  Alkohol  so  conccntrirt  als  möglich  er- 


521 

Mugt  vvird  (Bd.  L,  2.  s.  Essigs.),  oder  aus  gereinigtem  Bkizuckers 
Holzessig  und  Bleiglätte  dargestellt.  Die  verdfiunte  Essig-  p^i,!."^^^ 
säure  (den  Essig)  erhitzt  man  in  einer  Destillirblase 
und  leitet  die  Dämpfe  in  ein  Gefäfs,  auf  dessen  Boden  man 
Bleiglätte  geschüttet  bat.  Das  Gefäfs  ist  verschlossen  und 
mit  einem  Ableitungsrohr  versehen  und  wird  nicht  abge- 
kühlt, 80  dafs  fast  nur  die  übergegangene  Essigsäure,  die 
sich  mit  dem  Bleioxyd  verbindet,  zurückbleibt  und  damit 
eine  sehr  coucentrirte  Auflösung  bildet ;  denn  durch  die 
Condensation  der  Essigsäure  und  durch  die  Bildung  der 
chemischen  Verbindung  wird  das  Gefäfs  bei  einer  so  hohen 
Temperatur  erhalten,  dafs  die  zugleich  mit  der  Essigsäure 
übergehenden  Wasserdämpfe  durch  das  Ableitungsrohr 
entweichen.  Gewöhnlich  ist  bei  dem  gebildeten  essigsauren 
Bleioxjd  zu  wenig  Wasser  vorhanden,  so  dafs  es,  um  gute 
Krjstalle  zu  erhalten,  noch  mit  Wasser  versetzt  und 
darin  gelöst  werden  mufs.  Aus  1  Th.  Glätte  erhält 
man  ungefähr  1^  Th<  Bleizucker.  Der  Bleizucker  wird 
hauptsächlich  zur  Darstellung  von  essigsaurer  Thonerde 
in  der  Färberei  verwandt. 

698.     Kohlensaures  Bleioxjd.     .Die   neutrale  Kohlensaures 

Verbindung,  PbC,  kommt  in  schönen  durchsichtigen, Weirsbleien. 
farblosen  Krystallen  in  der  Natur  vor;  von  den  Minera*  {>bG. 
logen  wird  sie  Wei/sbleier%  genannt;  ihr  specifisches  Ge- 
wicht beträgt  6,465.  Man  erhält  sie  gleichfalls,  wenn 
man  ein  Bleisalz  mit  saurem  kohlensauren  Natron  oder 
Kali  fällt,  oder  wenn  mau  in  eine  Auflösung  von  neu- 
tralem essigsauren  Bleioxjd  Kohlensäure  leitet.  Unter 
dem  Mikroskop  überzeugt  man  sich,  dafs  sie  aus  kleinen 
durchsichtigen  Krjstallen  besteht.  Sie  ist  in  reinem  und 
in  kohlensaurem  Wasser  unlöslich  und  enthält  kein  Krj- 
stallisationswasser.  Fällt  man  dageg*en  basisch  essigsaures 
Bleioxjd  durch  Kohlensäure  oder  setzt  man  zu  einer  Auf- 
lösung von  kohlensaurem  Kali  essigsaures  Bleioxjd,  so 
erhält  man  gleichfalls  einen  weifsen  Niederschlag,  der 
keine  Spur  von  Krjstallisation  zeigt.  Er  besteht  aus 
kohlensaurem  Bleioxjd  mit  Bleioxjdhjdrat,  2FbC-^Pbä. 
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Bei  der  FsUang  darch  kohlensaure  Sähe  bildet  sich  eioe 
zweifach  kohlensaare  Verbindang  des  Alkali. 
Danielluac  699.  Die  Darstellung  des  Bleiweifses  im  GroCsen 
Blri  JcifMt  l^i^ht  auf  dem  Verhalten  der  Essigsäure  zum  Blei  und 
in  der  KohlensSure  zu  den  essigsauren  Bleisalzen.  Alle 
l'abnkea,  essigsaureu  Bleioxjdverbindungen  werden  durch  Kohlen- 
sSure  zerlegt,  auch  die  neutrale  bis  zu  einem  bestimm- 
ten Punkte.  Giebt  man  in  ein  bleiernes  Geikb  mit 
ebenem  Boden  etwas  Essig,  so  ist  die  FItlssigkeit  am  an- 
dern Tage  Terschwunden  und  der  Boden  mit  Krjstal- 
len  von  neutralem  essigsauren  Bleiozjd  bedeckt,  welches, 
wenn  man  es  mit  etwas  Wasser  befeuchtet,  sich  sehr 
bald  in  das  leicht  lösliche  basische  Salz  umändert;  das 
Blei  oxjdirt  sich  dabei  auf  Kosten  der  Luft  Ffillt  man 
ein  Ahnliches  Geftfs,  wie  man  zur  Essigbereitung  anwen- 
det, mit  Blei,  welches  eine  grobe  Oberfläche  darbietet« 
und  das  man  sich  leicht  darstellen  kann,  wenn  mau  flös- 
siges Blei  durch  ein  Sieb  in  kaltes  Wasser  giefst,  und 
läfst  auf  dieselbe  Weise,  wie  bei  der  Essigbereitung  den 
Alkohol  auf  die  Hobelspäne,  Essig  auf  das  Blei  fliefsen, 
während  atmosphärische  Luft  durch  das  mit  Essig  benetzte 
Blei  strömt,  so  findet  eine  rasche  Oxydation  des  Blei's 
unter  bedeutender  Temperatureutwickeluug  Statt,  und  man 
erhält  basisch  essigsaures  Bleioxjd.  Dieses  essigsaure 
Bleioxjd,  oder  das  basische,  in  Wasser  lösliche  essigsaure 
Bleioxjd,  welches  man  durch  Auflösung  von  Bleioxjd  - 
durcliFilloiifiQ  Essig  erhält,  fällt  man  mit  Kohlensäure,  indem  mau 
KohleiuSare,  entweder  atmosphärische  Luft  durch  einen  Rost,  worauf 
brennende  Kohlen  liegen,  vermittelst  einer  Archimedi- 
schen Schnecke,  oder  Kohlensäure,  welche  als  Gas  aus 
der  Erde  herausströmt  oder  aus  Mineralquellen  sich  ent- 
wickelt, vermittelst  Sines  Blasebalgs  durch  die  Auflösung 
leitet.  Nur  wenig  Bleioxjd  bleibt  in  der  Auflösung  zurQck, 
welche  man,  sobald  als  der  Niederschlag  sich  abgesetzt 
hat,  zur  Darstellung  von  basisch  essigsaurem  Bleioxjd, 
dessen  Auflösung  durch  Kohlensäure  gefällt  wird,  wie- 
der benutzt;  mau  verliert  demnach  uar  so  viel  au  Essig, 
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als  iin  NiederscUag  zurückbleibt,  als  verdaoipft  oder  auf 
Ähnliche  Weise  verloren  geht.  Der  lockere  Niederschlag 
wird  gewaschen,  gemahlen,  in  unglasirle,  poröse,  thönerne 
Gefäfse  geschüttet  und  an  einem  warmen  Ort  getrocknet. 

Der   chemische   Procefs,    welcher  bei    der   älteren  durch  Essig 
Methode,   Bleiweifs   darzustellen,  Statt  findet,   ist  ganz     51,"^^^^ 
derselbe,  wie  bei  der  eben  erwähnten.    Bleiplatteu  von       Mist. 
3  Pfund  Gewicht  und  ungefähr  3  Fufs  Länge  und  5  Zoll 
Höhe,    welche  entweder  in  Formen  gegossen  oder  aus 
Blechen   ausgeschnitten   werden,   rollt  man  spiralförmig 
zusammen  und  stellt  sie  in  irdene  glasirte  Töpfe,  welche 
oben  6  Zoll  im  Durchmesser  und  8  Zoll  Höhe  haben,  auf 
ein  Kreuz.    In  jeden  Topf  giefst  man  2  Zoll  hoch  Essig, 
und  bedeckt  ihn  mit  einer  runden  Bleiplatte.    Die  Töpfe 
werden  in  einen  vierkantigen,  mit  Brettern  ausgeschlage- 
nen Raum  von  ungefähr  15  Fufs  Breite  und  22^^  Fufs 
Länge  gestellt.     Man  macht  zuerst  eine  Unterlage  von 
Mist,   stellt  die  Töpfe  darauf,    füllt  die  Zwischenräume 
mit  Mist,  legt  eine  dünne  Schicht  Stroh  auf  die  Töpfe, 
dann  Mist  und  darauf  wieder  Töpfe ;  die  oberste  Schicht 
besteht  wieder  aus  Mist.    In  einigen  Fabriken  stellt  man 
vier,    in  andern  sechs  Schichten  Töpfe  über  einander; 
auch  die  Gröfse  der  Töpfe,  die  Bleiplatten  und  die  Essig- 
menge  sind    etwas   verschieden.  '  Der  Raum    wird   mit 
Brettern  verschlagen,  so  dafs  der  Wechsel  der  Luft  nur 
allmählig  Statt  finden  kann,  wie  in  einem  gut  verschlosse- 
nen Zimmer.    Der  Mist  kommt  bald,  in  Gährung,  wobei 
Kohlensäure  sich  bildet.    Während   die  Gährung  stark 
vor  sich  geht,  läfst  man  in  einigen  Fabriken  von  Zeit  zu 
Zeit  atmosphärische  Luft  einströmen  durch  Kanäle,  wel- 
che man  in  den  Mitschichten  augebracht   hat,     und   die 
man  nachher  wieder  verstopft.    Die  Temperatur  in  der 
gährenden  Masse  beträgt  ungefähr  40^,  steigt  aber  manch- 
mal viel  höher.    Der  Essig  verdampft  allmählig,  und  das 
Blei   oxydirt   sich   auf  Kosten  der  Luft;    so    wie  etwas 
essigsaures  Bleioxyd  sich  bildet,  wird  es  sogleich  durch  die 
Kohlensäure  zerlegt.    Die  frei  gewordene  Essigsäure  be- 


524 

ivirkt  die  Oxydation  einer  liefer  liegenden  Schiebt  Blei, 
und  essigsaures  Bleioxyd  bildet  sich,  worauf  gleich  wie- 
der die  Kohlensöure  zersetzend  wirkt.  Nach  vierzehn 
Tagen  ist  der  Procefs  vollendet.  Schwefelwasserstoff 
entwickelt  sich  nicht,  denn  selbst  das  Bleiweifs  an  dem 
Deckel  ist  vollkommen  weifs.  Von  24  Ceutnern  Blei 
werden  23  Centner  in  Bleiweifs  umgeändert  f  auf  diese 
23  Ceutner  werden  1280  Pfund  Essig  von  einer  solchen 
Stärke  gebraucht,  dafs  128  Pfund  Bleioxyd  damit  neu- 
trales essigsaures  Bleioxyd  bilden  würden.  Die  Menge 
der  Essigsäure  ist  demnach  zu  geringe,  als  dafs  sie  zur 
Oxydation  des  Blei's  oder  Bildung  der  Kohlensäure  des 
Salzes  wesentlich  beitragen  könnte. 
Schicfennreifs.  700.  Die  Dcckcl  der  obersten  Schicht  sind  sehr 
häufig  vollständig  in  Bleiweifs  umgeändert  und  haben  die 
weiCseste  Farbe;  diese ,  so  wie  überhaupt  die  Deckel^ 
welche  vollständig  in  Bleiweifs  umgeändert  sind,  kom- 
men im  Handel  in  grofsen  zusammenhängenden  Stücken 
unter  dem  Namen  Schieferweifs  vor.  Die  Spiralen  wer- 
den auf  einem  Rost  von  hölzernen  Latten  aus  einander 
gebogen,  und  das  noch  anhängende  Bleiweifs  wird  da- 
von, so  wie  von  dem  Deckel,  durch  Klopfen  getrennt. 
Zuerst  wird  das  Bleiweifs  grob  gemahlen,  in  einem  Bot- 
tich mit  Wasser  angerührt  und  geschlämmt;  darauf  in 
kldnen  Mühlen,  welche  den  Porzellanmühlen  ähnlich 
sind,  fein  gemahlen,  und  zwar  dreimal.  Dieses  Bleiweifs 
wird,  wenn  es  mit  Schwerspath,  welcher  gepocht,  gesiebt 
und  auf  ähnlichen  Mühlen  gemahlen  worden  ist,  versetzt 
werden  soll,  damit  durchgemahlen,  um  das  innigste  Ge- 
menge zu  erhalten.  Der  Bleiweifsbrei  wird  in  unglasir- 
teu  Töpfen  getrocknet. 

Im  Oesterreichischen  stellt  man  Kisten,  auf  deren 
Boden  man  Essig  und  eine  gährende  Substanz  schüttet, 
und  in  die  man  die  Bleiplatten  hineinhängt,  in  einen 
Baum,  in  welchen  man  durch  erhitzte  Röhren  eine  Tem- 
peratur von  40^  erhält.  In  12  Tagen  ist  die  Bleiweifs- 
bilduug  vollendet. 
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701.  Diese  Methoden  hat  man  auf  die  mannig- 
fachste Weise  abgeändert.  Statt  basisch  essigsaures  hat 
man  basisch  salpetersaures  Blei  angewendet;  man  hat 
Bleiglätte  mit  1  p«  C.  Bleizucker  und  Wasser  zu  einem 
Teig  angerührt  und  auf  diesen  Kohlensäure  einwirken 
lassen.  Das  Blei  hat  mau  in  sehr  feinem  granulirteu 
Zustande,  mit  Wasser  benetzt,  in  Tonnen,  die  sich  um 
ihre  Axe  drehen,  der  atmosphärischen  Luft,  welche  frei 
hineintreten  konnte,  so  lange  ausgesetzt,  bis  es  oxjdirt 
war,  und  dann  Kohlensäure  dazu  geleitet.  Der  gröfste 
Theil  dieser  Fabriken  hat  jedoch  aufhören  müssen  zu 
arbeiten. 

Das  Bleiweifs,  welches  im  Handel  torkommt,  ist 
entweder  basisch  kohlensaures  Bleioxjd,  2PbC-|-PbH, 
oder  ein  Gemenge  von  diesem  mit  dem  neutralen  Salze, 
je  nachdem  die  Kohlensäure  auf  eine  gröfsere  Menge 
von  basischem  oder  neutralem  essigsauren  Bleioxyd  ein- 
gewirkt hat. 

702.  Reibt  man   den  nassen  Bleiweifsbrei  mit  Oel,   Gebrauch 
so  verdrängt  das  Oel   das  Wasser,    wie   es   auch  beim  Bleiw**if«es. 
Tränken  von  feuchtem  Leder,  z.  B.  der  Stiefeln  mit  Oel, 

der  Fall  ist,  und  haftet  am  Bleiweifs,  womit  es  durch 
Reiben  aufs  Innigste  gemengt  und  als  zum  Anstrich  fer- 
tige Farbe  in  den  Handel  gebracht  wird. 

Bleiweifs,  mit  Bleizucker  innig  gemengt,  giebt,  nach- 
her mit  Oel  angerieben,  eine  schnell  trocknende  Farbe; 
ein  solches  Gemenge  wird  ^ou  den  Bleiweifs-FabrikantenKr^roafsrweifs. 
häufig  unter  dem  Namen  Kremserweifs  in  den  Handel 
gebracht.  Sonst  bezeichnete  man  mit  diesem  Namen  das 
sehr  weifse  Bleiweifs,  welches  man  aus  dem  Oesterrei^ 
chischen  erhielt. 

Das  Bleiweifs  dient  als  Malerfarbe  dazu,  Gegen- 
stände mit. einem  weifsen  Ueberzug  zu  versehen,  damit 
die  Farbe  derselben  nicht  sichtbar  wird.  Je  undurch- 
sichtiger das  Bleiweifs  ist,  um  so  dünner  kann  die  Schicht 
sein,  welche  verhindert,  dafs  nichts  mehr  von  den  daruu^ 


ter  befindiicheD  Fari>eD  durchscheiDlt  oder,  wie  man  es 
im  ge%Töhnlichen  Leben  nennt,  um  so  besser  deckt  es. 
Das  nach  der  alten  Methode  dargestellte  Bleiweifs,  bei 
welcher  in  den  dünnsten  Schichten  die  Bildung  von  ba- 
sisch essigsaurem  und  basisch  kohlensaurem  Bleioijd 
erfolgle,  deckt,  zum  Anstrich  verwandt,  viel  besser,  als 
das  durch  FAllung  mit  Kohlensäure  erhaltene,  welches 
dagegen  aber,  weil  das  Bleioijd  vollstSndig  an  Kohlen- 
sSure  gebunden  ist,  weder  so  leicht  vom  Schwefelwasser- 
stoff zersetzt  wird,  noch  zersetzend  auf  das  beigemengte 
Oel  wirken  kann,  und  darum  weniger  gelb  wird.  Zum 
Bleiweifs  setzt  man,  um  es  auf  die  Gegenstände  auftra- 
gen zu  können,  Oel  hinzu,  wodurch  man  beim  Holz  den 
wesentlichen  Vortheil  gewinnt,  da(s  es  gegen  das  Ein- 
dringen der  Feuchtigkeit  und  der  Einwirkung  der  Luft 
geschützt  wird;  nach  und  nach  wird  durch  die  Luft  das 
Oel  zersetzt,  das  Bleiweifs  blättert  vom  Holz  ab,  und  ein 
neuer  Anstrich  ist  dann  nöthig. 

Schwerspath,  welcher  dem  Bleiweifs  beigemengt  ist, 
bleibt,  wenn  man  es  in  Salpetersäure  auflöst,  zurück; 
dampft  man  die  Auflösung  zur  Trockne  ab,  und  zieht 
den  Rückstand  mit  Alkohol  aus,  so  enthält  die  Auflö- 
sung, wenn  Kreide  in  dem  Bleiweifs  enthalten  war,  sal- 
petersaure Kalk  erde. 

Verliiodoog  703.    Die  Verbindungen  des  Bieioxjds  mit  verschie- 

BUioijd«  denen  Säuren,  welche  in  den  Pflanzen  vorkommen,  sind 
mit       für  die  Darstellung  derselben  von  Wichtigkeit,  und  des- 
wegen bei  diesen  Säuren  schon  erwähnt  worden.    Von 
besonderem  Interesse  sind  die  Verbindungen  der  Stearin- 
fctiigeo     säure,   Margarinsäure  u.  s.  w.  mit  dem  Bleioxyd;    man 
Bldpll^ur  ^>^^'^  B>^  entweder,  wenn  die  Fettarten  mit  Bleioxyd  bei 
'  einer  Temperatur  von  125^  bis  136*,  unter  Zusatz  von 
etwas  Wasser  gekocht  werden,  welches  in  dem  Verhältnifs, 
wie  es  verdampft,  wieder  ersetzt  wird,  bis  die  Verseifung 
erfolgt  ist,  oder  durch  Fällung  von  neutralem  essigsauren 
Bleioxjd  mit  neutralen  löslichen  Seifen.    Wird  die  Säure 
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mit  einer  Auflö^ug  voii  basisch  essigsaurem  Bleiox jd 
gekocht,  so  entsteht  eine  basische  Verbindung,  welche 
doppelt  so  viel  Basis  enthält,  als  die  neutrale.  Mit  der 
Benzoesäure   erhält  man  auf  dieselbe  Weise  zwei  Ver-       .    , 

mit  der 
bindungen,   (^b  +  C'*H^«0'    und   2l>b  +  C'*H'«0^  Benzoesäure. 

704.  Chlorblei.  Man  erhält  es  am  leichtestep,  ChlorWej, 
wenn  man  Bleioxyd  mit  Salzsäure  übergiefst,  oder  ein  pb^l*^*' 
lösliches  Bleisalz  mit  Salzsäure  oder  Chloriiatrium  fällt. 
Es  ist  in  135  Theilen  kalten  Wassers  löslich;  aus  einer 
concentrirten  heifsen  Auflösung  sondert  es  sich  beim 
Erkalten  in  kleinen  Krjstallea  aus.  Erhitzt,  schmilzt  es, 
erkaltet  gesteht  es  zu  einer  hornähnlichen,  nicht  krjstal- 
Ilnischen  Masse  (Hornblei);  bei  einer  starken  Rothglüh- 
hitze wird  es  gasförmig.   Es  hat  ein  spec.  Gew.  von  5,8. 

Chlorblei  kommt  in  der  Natur  mit  Bleioxjd  in  ver- 
schiedenen Verhältnissen  verbunden  vor;  eine  dieser 
Verbindungen,  PbOl+SPb+^fi,  erhält  man,  wenn  man 
eine  Chlorbleiauflösung  mit  Ammoniak  fällt,  als  weifses 
unlösliches  Pulver.  Cassler  Gelb  ist  gleichfalls  eineCaMler  Gelb, 
ähnliche  Verbindung,  PbOl-f-Tf^b;  man  erhält  sie,  wenn 
man  10  Th.  Mennige  mit  1  Th.  Salmiak  bis  zum  Schmelzen 
erhitzt.  Die  Mennige  wird  durch  den  Wasserstoff  des 
Ammoniaks  theils  .zu  Metall,  theils  zu  Oxyd  reducirt,- 
und  ein  Theil  des  Oxyds  vereinigt  sich  mit  der  Chlor- 
wasserstoffsäure zu  Chlorblei,  welches  sieb  mit. dem 
übrigen  Oxyd  verbindet.  Die  erkaltete  Masse  zeigt  eine 
schöne  gelbe  Farbe  und  ein  ausgezeichnetes  krystallint- 
sches  Gefüge;  sie  wird  als  gelbe  Malerfarbe  benutzt. 
Aehnlich  zusammengesetzt  ist  auch  eine  gelbe  Maler- 
farbe, welche  man  erhält,  wenn  7  Th.  Bleioxyd  mit 
1  Th.  Kochsalz,  welches  man  mit  Wasser  zum  Brei  an- 
rührt, digerirt  werden,  indem  das  Chlornatrium  mit  einein 
Theil  des  Bleioxyds  sich  zerlegt,  wodurch  Chlorblei 
und  Natron  sich  bilden.  Die  durch  Abgiefsen  und  Ab- 
waschen vom  Natron  gereinigte  Verbindung  wird  ge- 
schmolzen. 
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Bromblei.  705.      Bromblei   fUll    als   krjataUiniiichea   PtÜTer 

nieder,  wenn  man  eine  Ld8un|;  ron  Bromkaltum  zu  der 
eines  löslichen  Bleisalzes  hinzusetzt.  Jodblei,  ▼ermit- 
Jodble!.  (eist  Jodkalium  auf  dieselbe  Weise  bereitet,  erhalt  man 
als  citronengelbes  Pulver.  Beide  sind  sehr  wenig  in 
Wasser  löslich.  Aus  der  heifsen  concentrirten  Auflö- 
sung  scheidet  sich  das  Jodblei  in  glänzenden  kleinen 
Krjstallen  aus.  Löst  man  1  Atom  Jodkalium  und  2  Atome 
Jodblei  in  kochendem  Wasser  auf,  so  scheiden  sich 
beim  Erkalten  der  Lösung  grofse  gelbe  blfittrige  Krjstalle 
aus,  Ki-(-Pbi.  Löst  man  diese  in  einer  heifsen  Lösung 
▼on  Jodkalium  auf,  so  bilden  sich  beim  Erkalten  glän* 
zeude  gelbliche  Nadeln,  2Ki-(-Pbi.  Setzt  mau  eine 
heifse  Auflösung  von  Jodkalium  und  Salmiak  zu  einer 
heifsen  Lösung  von  essigsaurem  Bleioijd,  so  scheiden 
sich  gelbe  seidenglanzende  Krjstalle,  3.NH'll6l+2PbJ, 
beim  Erkalten  der  FIftssigkeit  aus. 
SchwefelbUi,        706.    Das  Schwefelblei,  welches  dem  Oxyd  ent- 

^'pbsT**  spricht,  AevBUiglma,  PbS,  kommt  in  der  Natur  in  Wör- 
fein  mit  den  secundären  Flachen  derselben  krjstalUsirt 
▼or.  Erhitzt  man  Blei  und  Schwefel  zusammen,  so  ver* 
binden  sie  sich  unter  Warmeentwickelung;  bei  einer 
starken  Rothgifthhitze  schmilzt  die  Verbindung  und  kry- 
stallisirt  beim  Erstarren.  Bei  HOttenprocesseo  erhalt 
man  diese  Verbindung  sehr  häufig  krystallisirt.  Bei  der 
Weifsglöhhitze  ist  sie  fltSchtig.  Mit  concentrirter  Chlor- 
wasserstoffsaure gekocht,  bildet  sie  Chlorblei  und  Schwe- 
felwassersloffgas,  welches  entweicht,  mit  verdfinnter  Sal- 
petersaure  salpetersaures  Bleioxyd,  schwefelsaures  Bleioxyd 
und  Schwefel  wird  ausgeschieden.  Dasselbe  Schwefeiblei 
erhalt  man,  wenn  man  ein  Bleioxydsalz  mit  Schwefel* 
Wasserstoff  zerlegt;  es  siebt  schwarz  und  nur  in  der 
feinsten  Vertheiinng  braun  aus,  welches  man  am  besten 
an  der  Veränderung  des  Bleiweifsanstrichs  in  Räumen 
bemerkt,  in  welchen  Schwefelwasserstoff  sich  verbreitet. 
Schmilzt  man  25  Th.  Schwefelblei  mit  eben  so  viel  Blei, 
als  es  enthalt,  also  mit  21,6  Th.,  unter  einer  Decke  von 
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Borax  zusammen,  so  erhält  man  eine  krystaUinische,  etwas 
dehnbare  Masse,  welche  häufig  in  dem  Stein,  welcher 
beim  Verschmelzen  des  Bleiglanzes  sich  bildet,  enthal- 
ten ist. 

707.  Schmilzt  man  1  Atom  Blei  und  3  Atome  Zinn  Leginingen  I 
zusammen,  und  läfst  die  Legirung  erkalten,  so  sinkt  die  ^\^^^^\*  \ 
Temperatur  ohne  Unterbrechung,  bis  bei  187®  ein  Er-  *  ! 
starren  Statt  findet.    Nimmt  man  aber  2  Atome  Zinn,  so 

bleibt  das  Thermometer  bei  200®  eine  Zeit  lang -stehen, 
eine  schwer  schmelzbare  Legirung  scheidet  sich  aus,  und  ' 

wenn  dieses  vollständig  erfolgt  ist,  sinkt  wieder  die  Tem- 
peratur bis  zu  187® ;  was  noch  flüssig  ist,  erstarrt.  Nimmt 
man  nur  1  Atom  Zinn,  so  findet  dieser  Ausscheidungs- 
punkt bei  240®,  bei  2  Atomen  Blei  und  1  Atom  Zinn 
zwischen  270®  bis  280®,  und  bei  3  Atomen  Blei  und 
1  Atom  Zinn  zwischen  280®  bis  290®  Statt.  Dieselbe  Er-  mh 
scheinung  kann  man  bei  der  Legirung  von  Zinn  und  ^'•™"*'»» 
Wismuth  beobachten.  Bei  den  Legirungen  aus  Blei,  mit 
Zinn  und  Wismuth  ist  der  niedrigste  und  constante  \vi)J^^ 
Punkt  bei  98®,  und  aufserdem  können  sie  noch  zwei 
höhere  Ausscheidnngspunkte  haben,  welche  nach  der 
Zusammensetzung  verschieden  sind.  Aus  diesen  Ver- 
buchen folgt,  dafs  eine  Legirung,  welche  nach  einem  be- 
stimmten Verhältnifs  zusammengesetzt  ist,  Legirungen  von 
anderer  Zusammensetzung,  deren  es  nach  den  angewandten 
Mengen  verschiedene  giebt,  auflöst,  und  die  bei  einer  be- 
stimmten Temperatur,  welche  nach  ihrer  Zusammen- 
setzung verschieden  ist,  sich  aus  der  flüssigen  Legirung 
ausscheiden.  Die  Temperatur  verändert  sich  beim  Er- 
kalten eine  Zeit  laug  nicht,  weil  beim  Festwerden  der 
schwer  schmelzbaren  Legirung  Wärme  frei  wird,  welche 
die  durch  Abkühlung  verloren  gehende  Wärme  ersetzt; 
ist  die  Ausscheidung  vollständig  erfolgt,  so  sinkt  das 
Thermometer  gleichmäfsig,  bis  die  leicht  schmelzbare 
Legirung  erstarrt. 

708.  Fast  alles  Blei   wird  aus  dem  Bleiglanz   und  Vorkommen 
nur  sehr  wenig  aus  Bleisalzen  dargestellt.    Der  Bleiglanz  ^**  ®'*''* 
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1 4lcr  Katar,  konmt  entweder  in  der  nelalNilhrenden  Gangformatioo 
▼or,  oder  in  Gebirgen,  welche  sich  aus  dem  Wasser 
ahgeselzC  haben.  So  findet  man  ihn  bei  Commem  und 
bei  Düren  in  Sandstein  eingesprengt.  Im  Kalkstein,  be- 
sonders im  Muschelkalkstein,  kommt  er  wie  der  Galmei 
▼or,  hAofig  in  kleineren  Stocken,  manchmal  aber  auch 
in  sehr  groben  Massen,  rund  vom  Kalk  umgeben.  Diese 
Massen  haben  zuweilen  nur  eine  geringe  Dicke,  und  er- 
scheinen akdann  ab  Lager.  Unstreitig  ist  der  Bleiglanx 
aus  einer  wSsserigen  Flflssigkeit  ausgeschieden,  und  der 
Absatx  hat  gewöhnlich  in  mehr  oder  weniger  tiefen  Lo- 
chern, zuweilen,  wie  bei  Tamowitz,  in  fast  horizontalen 
Vertiefungen  Statt  gefunden.  Wo  Wasser  und  atmoa- 
phirische  Luft  auf  den  Bleiglanz  eingewirkt  haben,  was 
man  insbesondere  in  den  Gängen  beobachtet,  ist  der 
Bleiglanz  zuerst  durch  Oxydation  in  schwefelsaures 
Bleioxyd  umgeändert  worden,  das  man  zuweilen  noch 
in  der  Form  des  Bleiglanzes  antrifft,  öfterer  jedoch  in 
schönen  Krystallen,  indem  es  unstreitig  ans  einer  wSsse- 
rigen  Auflösung  herauskrystallisirt  ist  Aus  dem  schwefel- 
sauren Bleioxyd  ist  kohlensaures  oder  phosphorsaures 
Bleioxyd  wahrscheinlich  durch  Zersetzung  mit  den  koh- 
lensauren und  phosphorsauren  Salzen  des  Wassers  ent- 
standen. Chlorblei  kann  sich  durch  das  Kochsalz  des 
Wassers  bilden.  Hftofig  findet  man  in  den  Gingen  Blei- 
glanz von  einer  späteren  Bildung,  indem  wahrscheinlich 
diese  Salze  wieder  zersetzt  worden  sind,  sei  es  durch 
Schwefelwasserstoff,  oder  durch  yegetabiUsche  oder  ani- 
malische Substanzen,  auf  dieselbe  Weise,  wie  im  Kupfer- 
fchieferflötz  Kupferkies  und  Schwefelkies  sich  gebildet 
haben,  welches  uns  auf  die  Art  fahrt,  wie  Bleiglanz  in 
aus  Wasser  abgesetzten  Gebirgen  vorkommen  kann.  Der 
Bleiglanz  kommt  entweder  mit  kohlensaurem  Kalk,  Eisen- 
oxydul, Manganoxydul,  oder  mit  Quarz,  oder  mit  den 
kohlensauren  Verbindungen  und  mit  Quarz  vor.  Vor 
der  Hand  und  durch  mechanische  Hülfsmittel  trennt  man 
die  fremden  Bestandlheile  so  viel  als  möglich;  eine  voll- 
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stttndige  Trennung  ist  nicht  ausführbar,  insbesondere  ist 
der  Quarz,  welcher  selbst  zwischen  den  Lamellen  der  Blei- 
glanzkrjstalle  liegt,  sehr  innig  init  dem  Bleiglanz  gemengt. 

709.  Das  Blei  wird  aus  dem  Bleiglanz  entweder  durch  Zeneunng 
Erhitzen  des  Bleiglanzes  beim  Zutritt  der  atmosphärischen  Bleitunte* 
Luft,  oder  durch  Zerlegung  desselben  durch  Eisen  dar- 
gestellt. Bis  -zu  einer  schwachen  Rothgli|th  kann  man 
ein  Gemenge  von  Bleioxjd  und  Schwefelblei  erhitzen; 
sie  schmelzen  zusammen,  ohne  auf  einander  einzuwirken. 
Steigert  man  die  Hitze,  so  verbinden  sich  Schwefel  und 
Sauerstoff  mit  einander  zu  schweflichter  Säure,  und  das 
damit  verbundene  Blei  scheidet  sich  metallisch  aus;  2789 
Th.  Bleioxjd,  2Pb,  worin  200  Th.  Sauerstoff  ent-  vermhtebt 
halten  sind,  geben  mit  1495,7  Th.  Schwefelblei,  PbS,  ^**~*y^' 
worin  201,16  Theile  Schwefel  enthalten  sind,  401,16 
Theile  schweflichte  'Säure,  'S,  und  3883,5  Tb.  Blei, 
i^immt  man  mehr  Bleioxyd,  so  bleibt  es  unzersetzt  zu- 
rück; nimmt  man  mehr  Schwefelblei,  so  bildet  sich  flalb- 
Schwefelblei,  welches  beim  langsamen  Erkalten  in  Schwe- 
felblei und  Blei,  das  sich  ausscheidet,  zerfällt.  Schmilzt 
man  1795,7  Th.  schwefelsaures  Bleioxyd,  PbS,  mit 
1495,7  Theilen  Schwefelblei,  PbS,  zusammen,  so  erhält 
man  2589  Th.  Blei,  2Pb,  und  802,34  Th.  sohwef- 
lichte  Säure.  2S.  Schmilzt  man  kiesdsaures  Bleioxyd 
und  BleiglanT  zusammen,  oder  Bleiglanz,  Bleioxyd  und 
hinreichende  Kieselsäure,  so  findet  keine  Einwirkung 
Statt;  setzt  man  aber  eine  Basis  zu  dem  Gemenge  hinzu, 
entweder  Hammerschlag  oder  Kalketde,  so  dafs  das  Biet- 
oxyd frei  wird^  so  erfolgt  die  Zersetzung  eben  so  als 
wenn  inan  blos  Bleioxyd  angewandt  hätte. 

Erhitzt    man  Bleiglanz  vor   dem   Löthrohr   in   der      ciarc|) 
oxydirenden    Flamme,    so    erhält    man  bei    der  hohen     ^^«^^t 
Temperatur  sogleieh  durch  diese  Zersetzung  metallisches 
Blei  mit  Bleigtanz  gemengt,  bis  dieser  vollkommen  zer- 
legt worden  ist.    Durch  vorsichtiges  Rösten  bei  niedri- 
ger Temperatur  im  Flammenofen  kann  man  zuerst  ein 
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Genenge  toh  Bleioiyd,  Schwefelblei  und  schwefelsan- 
rem  Bleioxyd  erhalten»  welches  man  entweder  durch  ein 
Terstirktes  Feuer  in  demselben  Flammenofen  in  Blei  ood 
schwefliebte  SSure  zer'egt,  oder  im  kleinen  Schachtofen 
niederschmiizt  Erze,  weiche  KieselsSnre  enthalten,  wie 
dieses  z.  B.  bei  dem  Bleiglanz  des  Harzes  der  Fall  ist, 
zwischen  dessen  feinste  Lamellen  Quarz  eingelagert  ist, 
eignen  sich  nicht  fQr  den  Flammenofen,  weil  sich  kiesel- 
saures Bleiozjd  bildet  und  ein  Zusatz  von  Kalkerde  oder 
Hammerschlag  eine  zu  schwer  schmelzbare  Schlacke  ge- 
ben wOrde.  Aus  diesem  Grunde  mufs  auch  der  Heerd 
des  Flammenofens  keine  freie  KieselsSnre  oder  kiesel* 
saure  Verbindungen  enthalten,  welche  Bleioxyd  aufneh- 
men können;  man  macht  ihn  deswegen  aus  Schlacken 
▼on  froheren  Schmelzprocessen  oder  aus  Schlacken  vom 
Eisenfrischprocefs. 
▼enniiteUc  Schmilzt  man  1495,7  Th.  Schwefelblei,   PbS,  mit 

'^°'  350,5  Th.  metallischem  Eisen,  so  erhSlt  man  1291,5 
Th.  Blei,  Pb,  und  551,67  Th.  Schwefeleisen ,  FeS; 
oxydirtes  Eisen,  z.  B.  Eisenoxyd,  Hammerschlag,  wirkt 
nur  durch  den  Sauerstoff,  den  es  abgiebt,  wenn  es  zu 
Eisenoxydul  reducirt  wird,  auf  den  Bleiglanz,  oder  wenn 
es  wfthrend  des  Schmelzcns  durch  Kohle  zu  Eisen  redu- 
cirt wird. 

Gewinnung  710.  Auf  dem  Harz,  dem  Erzgebirge,  in  Schlesien 
^  **'  und  an  vielen  andern  Orten  ist  der  BleqPanx  zugleich 
ein  Silbererz.  Mit  den  Bleierzen  können  daher  verschie- 
dene bleioxydhaltige  Producte,  welche  bei  der  Gewinnung 
des  Silbers  sich  bilden,  mit  verschmolzen  werden,  woraus 
das  darin  enthaltene  Blei  gewonnen  wird,  indem  zugleich 
eiuTheil  Bleiglanz  dadurch  reducirt  wird;  man  kann  dar- 
nach folglich  den  Eisenzusatz  vermindern.   Zu  einer  Erz- 

inrdem  Ban,post  nimmt  man  z.  B.  auf  dem  Harz  34  Ctr.  geschlSmm- 
tes  Erz  (Schliech),  worin  24  Ctr.  reiner  Bleiglanz  ent- 
halten sind,  A^  Ctr.  granulirtes  Eisen,  4  bis  5  Ctr.  Heerd 
und  1  Ctr.  Abstrich  von  der  Silbergewinnung  und  39  Ctr. 
Schlacke  vom  früheren  Schliechschmelzen  und  vom  Stein- 
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schmelzen',  diese  giebt  19  Ctr.  Blei,  welches  5  bis  5^ 
Loth  Silber  im  Centiier  enthält,  7  bis  8  Ctr.  Stein,  wel- 
cher 2  bis  2^  Ctr.  Blei  enthält,  und  Schlacken,  welche 
aus  kieselsauren  Verbindungen  bestehen.  Der  Stein  be- 
steht hauptsächlich  aus  Schwefeleisen  und  Schwefelblei, 
enthält  aufserdem  noch  Schwefelkupfer  und  andere  Schwe- 
felmetalle. Er  wird  drei  Mal  geröstet,  und  dann  mit 
Schlacken  vom  Schliechschmelzen,  mit  etwas  Heerd,  an- 
dern Abfällen  und  Eisen  niedergeschmolxen,  wobei  Blei, 
Schlacken  und  Stein  sidi  bilden.  Dieser  zweite  Stein, 
in  welchem  alles  Kupfer. des  Vorigen  Steins  enthalten  ist, 
wird  auf  ähnliche  Weise,  wie  der  erste  Stein,  behandelt, 
und  diesen  Procefs  setzt  man  so  lauge  fort,  bis  man 
den  fünften  Stein  erhält,  welcher  so  reichhaltig  an 
Kupfer  ist,  dafs  er  wie  der  Dfinnstein  behandelt  M^er-- 
den  kann. 

711.  In  Schlesien  verschmilzt  man  einen  Blei^anz,  ">  Sdilesieo, 
welcher  im  Muschelkalkstein  vorkommt  und  daher  keine 
Kieselsäure  enthält,  ausgenommen  die,  welche  in  einer 
kleinen  Quantität  beigemengten  Thons  sich  befindet.  Die 
Erze,  der  Bleiglanz  nämlich  in  stärkeren  Stücken,  werden 
in  niedrigeren  Schachtöfen,  und  zwar  mit  reinen  Blei- 
schlacken,  Eisenfrischschlacken  und  mit  Eisen  niederge- 
schmolzen. Auf  100  Tb.  Erz  nimmt  man  12  Th.  Ei- 
sen, und  erhält  60  Th.  Blei,  welches  im  Centner  f  bis 
2^  Loth  Silber  enthält,  und  24  Th.  Stein,  welcher 
hauptsächlich  aus  Schwefeleisen  besteht  und  .  2^  Th. 
Schwefelblei  enthält;  aO  Th.  Blei  waren  mit  9,2  Th. 
len  Schwefel  verbunden.  12  Th.  Eis^n  nehmen  nur 
7  Th.  Schwefel  auf,  um  Einfach -Schwefeleisen  zu  bil- 
den; ein  Theil  des  Bleiglanzes  ist  demnach  unstreitig  durch 
die  einströmende  Luft  des  Gebläses  zerlegt  worden.  Die 
Schlieche  (der  fein  aufbereitete  Bleiglanz)  werden  in  hö- 
heren Schachtöfen  mit  dem  Bleistein  vom  Erzschmelzen, 
verschiedenen  Abfällen,  mit  Eisengranalien,  Eisenfrisch- 
schlacken und  Schlacken  vom  vorhergehenden  Schliech- 
schmelzen niedergeschmolzen  und   geben  Blei^   welches 
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2  bis  3  Loth  Silber  im  Centiier  eirtbtlt,  «nen  Stein  nit 
sdir  wenig  Blei  and  Scblacken. 
^M^es.  712.  Die  Ene  in  Freiberg,  welcbe  Ueigbnz  enthal- 
ten»  sind  qnanheltig,  sie  bedürfen  daher  eines  Zusatzes, 
welcher  sich  mit  dem  Quan  Terbindet;  man  yerschalft 
sich  deswegen  durch  einen  besonderen  Schmelsproced, 
die  Roharbeit,  zu  welcher  man  Erze,  die  viel  Schwefelkies 
und  1|  bis  2  Loth  Silber  im  Centner  enthalten,  Terwendet, 
einen  Stein  (Rohstein),  welcher  hauptsAchlich  aus  Einfach- 
Schwefeleisen  besteht,  etwas  Schwefelblei  und  4  bis  5  Loth 
Silber  im  Centner  enthilt.  Diese  Erze  enthalten  sowenig 
^Iber  und  Blei,  dafs  sie  nur  ffir  diesen  Nebenzweck  mit 
Vortheil  ▼erschmolzen  werden  können.  Der  Stein  wird 
geröstet,  zu  dem  Bleierze,  welches  im  Flammenofen 
bei  niedriger  Temperatur  geröstet  worden  ist,  zugesetzt 
und  damit  in  Schachtöfen  niedergeschmolzen,  wodurch 
man  Blei,  welches  im  Centner  16—32  Loth  Silber  enthilt, 
einen  Bleistein  und  Schlacke  bekommt  Der  Bleistein  ist 
Ihnlich  wie  der  Rohstein  zusammengesetzt,  nur  enthilt  er 
weniger  Eisen,  33  p.  C.  nftmlicb,  und  mehr  Blei  und 
Kupfer,  im  Centner  nSmlich  25  Pfund  Blei,  10  Pfund 
Kupfer  und  4  Loth  Silber  durchschnittlich.  Er  wird  in 
offenen  Stadeln  geröstet,  und  mit  quarzigen  Kupfererzen, 
wenn  diese  hinreichend  yorhanden  sind,  damit  sich  kie- 
selsaures Eisenoxjdul  bilden  kann,  sonst  mit  Rohstein- 
schlacke im  Schachtofen  niedergeschmolzen,  und  giebl 
Blei,  welches  im  Centner  7  bis  12  Loth  Silber  enthält, 
Schlacken,  welcbe  Silicate  sind,  und  einen  Stein,  wel- 
cher aus  Schwefelkupfer,  Schwefeleisen,  Sdiwefelblei  und 
Schwefelsilber  besteht;  an  Kupfer  enth&lt  er  im  Centner 
28  bis  40  Pfund.  Er  wird  geröstet,  mit  geröstetem 
Lech,  der  Rohsteinschlacke  und  etwas  Quarz  nieder- 
geschmolzen,  wobei  man  ein  Silicat  als  Schlacke  erhält, 
einen  kupferreichen  Stein,  welchen  man  Lech  nennt,  und 
Schwarzkupfer,  welches  ungefilhr  20  p.  C.  Blei  enthält; 
dieses  wird  dem  Saigerprocefs  (s.  oben  §.  667.)  unter« 
worfen. 
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713.  BieSchachtöfeD,  in  wekhen  die  Bleierze  gewöhn-I>«r  SckmcU- 

procefs  iB 
SclMcliidfeD, 


lieh  verschmolzen  werden,  haben  eine  Höhe  von  ungefähr 
20  Fufs;  oben  sind  sie  rund,  nach  der  Mitte  zu  oval,  und 
von  da  an  vielkantig.  Auf  dem  Fundamente  ruhen  unmit- 
telbar die  Sohlensteine  ^^,  worauf  ans  schwerem  Gestübe 
derHeerd^  geschlagen  wird ,  weicher  nach  vorn,  und  an 
den  Seiten,  wo  er  aus  dem  Ofen  herausragt,  mit  eisernen 
Flutten  s  eingefafst  ist.  In  das  Gestübe  wird  von  hinten  nach 
vorn  eineVertieCung  eingeschnitten,  welche  sich  vorn  in  ei- 
nem Tiegel  k  endigt.  In  der  Form  v  (s.  Fig.  auf  p.  536.)  liegt 
die  Dü^e  des  Gebläses.  Die  Kohlen  und  das  Erz  wer- 
den durch  die  Oeffnung  D  schichtweise  aufgegeben,  und 
zwar  so,  dafs  die  Kohlen  A  an  der  vordem  Seite,  das 
Erz  /  an  der  hintern  Seite  liegt  und  heruntersinkt;  da- 
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darch  bildet  sich  vor  der  Form  aus  xasainneiigebacke- 
ticn  Massen  ein  Kanal  fOr  die  einströmende  Luft,  die 
Nase,  ^fodurch  man  den  Wind  im 
Ofen  Tertheilen  und  insbesondere  be- 
wirken kann,  dafs  der  stärkste  Ver- 
brennuugsproceCi  in  der  Mitte  Statt 
findet  und  die  Wände  des  Ofens  ge- 
schont werdea  Die  regeknSfsige  Form 
des  Heerdes  wird  sehr  bald  durch  Ab- 
schmelzen zerstört,  wodurch  stattdes 
anftnglichen  Tiegels  eine  gröbere 
Vertiefung  entsteht,  in  welcher  sich  zu  unterst  das  flüs- 
sige Blei  a  ansammelt,  darüber  der  Stein  c,  und  über 
beiden  die  Schlacke  i,  welche  unter  der  Brust  /,  die 
sie  Terschliefst,  fortdauernd  herausdringt  und  Über  die 
Schlackentrift /i  herabflicfst  oder  herabgezogen  wird.  Hat 
sich  hinreichend  Blei  und  Stein  im  Tiegel  k  angesammelt,  so 
öffnet  man  mit  einem  Spiels  den  Kanal  e^  welcher  zum 
tiefsten  Punkt,  wo  das  Blei  a  sich  befindet,  führt,  und 
Iftfst  das  Blei  und  den  Stein  in  den  Tiegel  m  abfliefsen. 
Der  Kanal  wird  darauf  wieder  verstopft.  Der  Stein, 
welcher  auf  dem  Blei  schwimmt  und  viel  früher,  als  das 
Blei,  erkaltet,  wird  aufgehoben  und  zerschlagen.  Das 
Blei  wird  mit  Kellen  aus  dem  Tiegel  geschöpft  und  in 
Formen  gegossen,  deren  Gestalt  sich  nach  der  weitem 
Verarbeitung  richtet ;  das  silberhaltige  wird  auf  dem  Treib- 
beerd  weiter  verarbeitet. 

Auf  einigen  Werken  verschmilzt  man  das  Erz  in 
einem  so  fein  vertheilten  Zustande,  dafs  es  von  den  aus 
dem  Ofen  entweichenden  Gasarten  mit  fortgerissen  wird; 
theils  verflüchtigt  sich  auch  Bleiglanz  mit  denselben.  Man 
verhütet  durch  Begielsen  mit  Wasser,  dafs  die  Flamme 
nie  aus  der  oberen  Oeffnung  herausschlagt,  und  l&fst  die 
Gasarten,  ehe  sie  in  die  Luft  kommen,  durch  Kammern 
strömen,  welche  oberhalb  des  Ofens  angebracht  sind;  sie 
sind  so  geräumig,  dafs  der  Luftstrom  bedeutend  verlang- 
samt wird,  und  die  Gasarten  sich  abkühlen. 
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714.  Hat  man  leicht  schmelzbare  und  reiche  Erze,  sa  in  Krarain- 
wendet  man  so  niedrige  Oefen  an,  dafs  man  von  vorn      ^*^°' 
das  Erz  und  die  Kohlen  aufgeben  kann,  denen  man  tibri- 

gnns  dieselbe  Einrichtung,  ivie  .den  höheren  Oefen,  giebt. 
In  diesen  Oefen,  Krummöfen  genannt,  nimmt  man  insbe- 
sondere das  Verschmelzen  des  gerösteten  Steins,  bei  dem 
eine  sehr  flüssige  Schlacke  sich  bildet,  vor. 

715.  Der  Heerd  der  Flammenöfen,  in  welchen  in »  Flammen- 
England  Bleierze  verschmolzen  werden,  ist  ungefähr  10      ^  ^^' 
Fufs  lang  und  eben  so  breit;  er  vertieft  sich  nach  der 

Mitte  oder  nach  der  einen  Seite  hin.  Zu  dieser  Vertie- 
fung führt  von  aufsen  ein  Kanal,  welchen  man  öffnet, 
wenn  man  abstechen  will,  und  aus  dem  die  flüssigen 
Massen  in  einen  eisernen  Kessel  fliefsen.  An  jeder  Seite 
hat  der  OCen  drei  Arbeitsöffnungen.  Die  beim  Erhitzen 
der  Erze  sich  entwickelnden  schädlichen  Dämpfe  werden 
in  lange  Kanäle  geleitet,  um  sie  so  viel  als  möglich  zu 
verdichten.  Den  Heerd  überschüttet  man  mit  einer  Schicht 
Schlacken,  welche  bis  zum  Schmelzen  erhitzt  werden,  um 
sie  gleichmäfsig  darauf  zu  vertheilen;  dann  stürzt  man 
durch  ein  Loch  in  dem  Gewölbe  des  Ofens,  in  welchem 
ein  Trichter  steht,  das  Erz,  ungefähr  20  Ctr.,  auf  den 
Heerd,  und  vertheilt  es  gleichförmig,  nachdem  man  das 
Loch  verschlossen  hat.  Unter  fortdauerndem  Umrühren 
röstet  man  das  Erz  zwei  Stunden  lang,  was  bei  einer 
braunen  Rothglühhitze  am  besten  von  Statten  geht;  dann 
verschliefst  man  die  Thüren  der  Arbeitsöffnungen  und 
verstärkt  die  Hitze,  wodurch  die  Einwirkung  des  Blei* 
oxyds  und  schwefelsauren  Bleioxjds  auf  das  Schwefel- 
blei Statt  findet,  so  dafs  das  metallische  Blei  zugleich  mit 
dem  zähflüssigen  Unterschwefelblei  in  der  Vertiefung  sich 
ansammelt.  Man  öffnet  darauf  die  Thüren  des  Ofens;  . 
das  Untersdiwefelblei  wird  auf  dem  Heerd  zurückgescho- 
ben, und,  wenn  es  zu  flüssig  ist,  mit  Kalk  überschüttet, 
wodurch  es  mehr  Consistenz  erhält.  Nachdem  das  Blei, 
was  sich  durch  Einwirkung  des  oxydirten  Blei's  auf  das 
Schwefelblei  abgeschieden  hatte,  in  der  Vertiefung  sich 
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aogCMBineh  hat,  beginnt  uma  die  ROttang  tod  neoem, 
inden  nao  die  Matse  wieder  bei  einer  niedrigeren  Ten- 
peratur  fortdauernd  nmrlllirt;  dann  Terschliefiit  man  dea 
Ofen,  steigert  die  Temperatur,  und  erhilt  wieder  Blei 
und  Stein  mit  Schlacke.  Das  Blei  und  den  Stein  li(st 
man,  indem  man  absticht,  in  den  eisernen  Tiegel  fliefsen. 
Den  Stein  legt  man,  während  des  Rdstens  der  nadhst- 
folgenden  Post,  xum  Erx  in  den  Ofen,  und  eihilt  daraus, 
wihrend  des  Röstens  des  Erxes,  Blei,  welches  sich  in 
der  Vertiefung  ansammelt  und  abgestochen  wird. 

IoPmüImco.  716.  In  einigen  Gegenden  macht  man  mehrere  Ab- 
stiche, X.  B.  in  PouUauen  in  Frankreich  sechs  bis  sieben 
Abstiche,  und  wenn  aus  dem  Rückstand  auf  dem  Heerde 
kein  Blei  mit  Vortbeil  mehr  xu  gewinnen  ist,  wird  er  im 
Schachtofen  niedergeschmolxen.  In  Deriiyshire  und  Cuai- 
berland  setzt  man  nach  der  ersten  ROstuog  Flubspatb 
in,  lilst  dann  eine  leicht  schmelzbare  Schlacke  abflidsen 
und  bearbeitet  nachher  den  bleihaltigen  Stein  nadi  der 
angeführten  Weise.  In  Comwallis  röstet  und  schmilzt 
man  in  zwei  besonderen  Oefen.    In  KAmthen,  am  Rhein 

lo  DMudb-  zu  Holzappel  und  a.  O.  wendet  man  kleine  Flammen- 
^*^  Öfen  an,  welche  den  Rost  zur  Seite  haben,  und  deren 
Heerd,  welcher  eine  Mulde  bildet,  nach  hinten  geneigt 
ist;  Ton  der  Seite  des  Heerdes  rinnt  das  Blei  nach  der 
Mitte  zu  und  den  Heerd  herunter  in  einen  Tiegel  Zu-^ 
erst  wird  geröstet,  und  dann  bei  erhöhter  Temperatur  das 
Blei  ausgeschmolzen.  Das  Rösten  und  Schmelzen  wieder^ 
holt  man  so  oft,  indem  man  das  Blei  durch  Drücken  der 
Masse  ausprefst,  bis  man  kein  Blei  mehr  erbAlt  und  sich 
keine  schweflichtsauren  Dimpfe  mehr  entwickeln;  dann 
setzt  man  Kohlen  zum  Rückstand,  um  das  schwefekaure 
Bleioxyd,  welches  sich  gebildet  hat,  zu  zersetzen,  und 
steigert  die  Hitze,  setzt  darauf  wieder  Kohlen  zu  und 
führt  damit  so  lange  fort,  als  man  noch  Blei  erhAlt  Die 
Rückstände  werden  entweder  gemahlen,  mit  Kohle  ge* 
mengt  und  im  Flammenofen  oder  im  Schachtofen  ▼er- 
schmolzen. 
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717.  Die  Trennung  des  Blei's  voin  Silber  beruht  Trennunf 
darauf:  dafs  das  flüssige  Silber  beim  Zutritt  der  Luft  sich''''"|}j|j^"^ 
nicht  oxydirt,  das  Blei  dagegen  sehr  leicht  und  ein  fltis- 
siges  Oxyd  bildet.  Die  Oefen,  welche  man  zur  Oxydation 
des  Blei's  verwendet  und  Treiböfen  nennt,  haben  in  den 
verschiedenen  Ländern  eine  nur  sehr  wenig  abweichende 
Construction ;  auch  der  Procefs  ist  mit  geringen  Abän- 
derungen derselbe.  Der  Treibofen  ist  ein  Flammenofen,  in 


Der 

Treibofen. 
(Treibkeerd) 


welchem  man  auf  das  schmelzende  Metall,  um  e$  zu  oxy- 
diren,  mit  einem  Gebläse  Luft  strömen  läfst.  Die  Unterlage 
desHeerdes  besteht  aus  Schlacken  c/  (s.  Fig.  p.  540.),  Welche 
auf  einem  Fundament  liegen,  das  mit  Kanälen  a  zum  Ent- 
weichen von  Feuchtigkeit  versehen  ist«  Auf  den  Schla^ 
cken  liegt  jeine  Schicht  von  feuerbeständigen  Steinen  o 
oder  eine  Lehmschicht,  und  darüber  wird  der  Heerd  e 
eingestampft,  der  ein  Kugelsegment  bilden  mufs.  In  der 
Mitte  pflegt  man  zum  Ansammeln  des  Silbers  eine  Ver- 
tiefung A  anzubringen.  Zur  Heerdmasse  nimmt  man  ent- 
weder ausgelaugte  Asche  und  gebrauchte  Heerdmasse, 
oder  ein  inniges  Gemenge  von  Kalkstein  oder  Magnesia- 
kalkstein mit  Thon  oder  Mergel;  in  Tarnowitz  z«B^  auf 
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i  Tbeil   reaerfesteo  Thon   7  Theile  Magnesiakalkstein. 


Abttrich. 


Auf  den  Heerd  wird  das  Blei  gelegt,  angefthr  150  Ctr., 
dann  vennittekt  eioes  Krahns  die  Haube  5  aufgesetzt; 
diese  besteht  aus  zusammengenieteten  eisernen  Stangen, 
die  nach  innen  mit  Eisenblech  bekleidet  sind,  an  wel- 
ches Haken  aus  Eisenblech  angenietet  worden,  damit 
die  Schicht  von  feuerbestAndigem  Thon,  die  man  4  Zoll 
dick  inwendig  aufträgt,  fest  haftet.  Auf  den  Rost  /t 
wirft  man  durch  die  ThQr  /  das  Brennmaterial;  die 
Flamme  streicht  Über  den  Heerd  und  entweicht  durch 
die  Oeffnung  o.  Zuerst  wendet  man  nur  eine  geringe 
Hitze  an,  um  den  Heerd  anzuwärmen  und  die  Feuch- 
tigkeit zu  entfernen,  welche  leicht  durch  die  Schlacken- 
schicht nach  unten  entweichen  kann,  ohne  ein  Zersprin- 
gen des  Heerdes  zu  verursachen;  darauf  verstärkt  man 
nach  und  nach  das  Feuer,  bis  das  Blei  schmilzt.  Der 
Heerd  mufs  so  weit  mit  Blei  gefüllt  sein,  dafs  es  bis 
an  die  Feuerbrücke  und  an  die  Oeffuungen  für  die  Gre- 
bUse  reicht;  ist  dieses  nicht  der  Fall,  so  setzt  nian  noch 
mehr  Blei  hinzu.  Auf  der  Oberfläche  des  Blei's  sam- 
meln sich  fremde  Beimengungen,  welche  schwerer  schmelz- 
bar sind,  als  das  Blei,  nämlich  Schwefelblei,  Antimon- 
blei u.  s.  w.;  man  nimmt  diese,  welche  man  den  Abstrich 
nennt,  zuerst  weg.  In  die  Heerdmasse  des  Glättlochs  o 
wird  eine  Rinne  so  tief  eingeschnitten,  dafs  sie  etwas 
hoher  als  die  Oberfläche  des  flüssigen  Blei's  ist.    Das 
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Gebläse  wird  darauf  angelassen.  Die  Formen ,  in  welr 
eben  die  Düse  desselben  liegt,  können  durch  einen  Keil 
geneigt  werden ,  so  dafs  der  Windstrom  stets  auf  die 
metalliscbe  Fläche  gerichtet  bleibt,  wenn  das  Niveau  der- 
selben sinkt.  Um  den  Wind  über  die  Fläche  zu  Ter- 
theilen,  hängt  vor  jeder  Form  n  ein  Blech,  der  Schnep^ 
per  m,  an  einer  Stange,  die  man  von  aufsen  stellen  kann. 
Ist  das  Blei  unrein,  so  oxydiren  sich  zuerst  die  frem- 
den Substanzen;  die  Glätte  ist  schwarz  und  erscheint 
erst  nach  einiger  Zeit  mit  ihrer  eigenthümlichen  Farbe. 
Die  nöthige  Temperatur  kennt  der  Arbeiter  aus  Erfah- 
rung; ist  sie  zu  hoch,  so  oxydirt  sich  das  Blei  zu  rasch, 
und  Silber  geht  mit  in  die  Glätte,  weil,  in  Berührung  mit 
Blei,  sich  etwas  Silber  oxydirt,  welches  aber,  wenn  die 
flüssige  Glätte  als  dünne  Schicht  in  gehörige  Berührung 
mit' Blei  kommt,  durch  das  Blei  wieder  reducirt  wird. 
Durch  den  Wind  wird  die  flüssige  Glätte  der  Glättgasse 
zugetrieben,  welche  man  durch  fortgesetztes  Einschneiden 
so  tref  erhält,  dafs  die  Glätte,  wenn  sie  eine  Linie  dick 
das  Blei  bedeckt,  noch  nicht  von  selbst  abfliefst;  das 
fortdauernde  Abfliefsen  wird  also  durch  den  Wind  be- 
wirkt. In  dem  Yerhältnifs,  wie  der  Bleigehalt  abnimmt, 
wird  das  Metall  schwerer  schmelzbar;  man  mufs  daher 
die  Hitze  steigern,  was  gewöhnlich  nur  bis  zu  einem 
bestimmten  Punkt  geschieht,  wobei  alsdann  auf  dem 
Mefallgemi^ch  sich  nur  so  dünne  Glättschichten  bilden, 
dafs  sie  Farben  spielen,  und  zuletzt  das  flüssige  Metall 
mit  metallischer  Oberfläche  erscheint,  was  man  den  Blick  Der  Blick. 
nennt.  Das  Silber  (Blicksilber)  enthält  alsdann  6—10 
p.  C.  fremde  Bestandtheile,  welche  sich,  wenn  man  die 
Temperatur  höher  gesteigert  hätte,  auch  oxydirt  haben 
würden,  aber  mit  mehr  oder  weniger  Silberverlust;  der 
Blick  würde  dann  bei  höherer  Temperatur  eingetreten 
sein,  er  ist  also  von  der  Temperatur  abhängig. 

718.    Das  Silber,  welches  sich  in  der  Grube  h  an-       Das 
sammelt,  wird  mit  Wasser  abgekühlt,  herausgenonuoen,  *'*'"**'*^'"'*"- 
find,  um  die  zurückgebliebenen  fremden  Beimengungen, 
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welche  iMoptolchttcb  aus  Blei  bestehen,  zo  oxydiren, 
beim  Zutritt  der  LofI  aof  eioeni  kleineo  Heerde  erhitst; 
denn  der  grofse  Ranm  eines  Treibofens  erfordert  ta 
▼iel  Brennmaterial.  Man  wendet  dazu  eine  Schale  von 
Eisen  an,  welche  man  inwendig  mit  so  ¥161  Heerdmasse 
ausschligt,  dafs  die  sich  bildenden  Metalloxyde  ▼ollstio- 
dig  davon  eingesogen  werden;  in  dieser  wird  mit  Holz- 
kohlen das  Silber  vor  einem  GeblAse  eingeschmolzen,  indem 
man  auf  das  schmelzende  Silber  das  GeUise  so  lange 
einwirken  lifst,  bis  eine  herausgenommene  Probe  beim 
Erkalten  aufspratzt  An  andern  Orten  erhitzt  man  in 
einem  Ofen  die  Schale,  welche  man  mit  einer  Haobe 
bedeckt,  die  vorn  und  an  den  Seiten  Löcher  znm  Ein- 
strömen der  Luft  hat;  Kohlen,  welche  man  dartlber 
störzt,  verbrennen  dnrch  den  Luftzog.  Sehr  zweckmifsig 
stellt  man  sie  auch  in  die  Mitte  der  Sohle  eines  kleinen 
Flammenofens.  Kleine  Spuren  von  Blei  und  Kupfer 
bleiben  noch  im  Silber  zurflck ;  doch  betragen  die  frem* 
den  Beimengungen  gewöhnlich  nicht  mehr  als  1  p.  C. 

Der  Ab«tiicli         ^^ß,    Der  Abstrich,  das  unreine  Bleioxyd,  und  der 

cmaaTiBit  Heerd,  in  welchen  die  flüssige  GlAtte  eingedrungen  ist, 

^orchfe-   werden  entweder  wieder  mit  den  Erzen  oder  dem  ge- 

„^^  rösteten  Stein  durchgeschmolzen,  um  das  Silber,  welches 

liefert^    darin  enthalten  ist,  noch  zu  gewinnen,  oder,  wenn  dieses 

^*^***'   zu  wenig  ist,  werden  sie  mit  Zuschlägen,  z.  B.  Frisch« 

schlacken,  im  Krummofen  niedergeschmolzen.    Ans  dem 

Abstrich  eriiilt  man  ein  antimonhaltiges  Blei,  Hartblei. 

ArJtt^ibM  ISnthalt  das  Blei  wenig  Silber,  wie  z.  B.  in  Tanio- 
*  witz,  so  nimmt  man  zuerst  ein  Concentrationstreiben,  das 
Armtreiben  vor,  wobei  man  90  p.  C.  Blei  oxydirt,  und 
treibt  nachher  das  an  Silber  reichere  Blei  von  mehreren 
Concentrationstreiben  zusammen  ab.  Der  Heerd  vom 
Armtreiben  enthilt  fast  gar  kein,  der  vom  Reichtreiben 
mehr  Silber. 
CoDct^rio»       720.   In  England  hat  man  kleine  bewegliche  Heerde, 

^arck     ><>  welche  man  in   dem  VerhÜtnifs,   wie  das  Blei  ab- 
Heraiu-    nimmt,  neues  eintragt,  bis  der  Gehalt  an  Silber  so  zu- 
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genomiAen  hat,  dafs,  wenn  man  mit  den  Zusätzen  von kryttallist^eii 
Blei  fortführe,  der  Silberveriust  zu  bedeutend  werden  ^^«^  ^*«'- 
würde.  Enthält  das  Blei  sehr  wenig  Silber,  so  entfernt 
man  den  gröfsten  Theil  des  Blei's  dadurch,  dafs  man 
dieXegirung  in  grofsen  eisernen  Kesseln  schmilzt  und 
langsam  erkalten  läfst,  und  indem  man  durch  Umrühren 
die  Bildung  von  kleinen  und  reinen  Bleikrystallen  zu 
bewirken  sucht,  diese  vermittelst  eines  Schaumlöffels 
lierausnimmt;  eine  leichter  schmelzbare,  an  Silber  reichere 
Legirung  bleibt  alsdann  zurück,  und  wird  abgetrieben. 

721.  Diejenige  Glätte,  welche  beim  Erkalteit  zer- Verwenaung 
f&Ht,  wird,  da  sie  in  diesem  Zustande  brauchbarer  für        G""«« 
technische  Anwendungen  ist,  verkauft.    Die  feste  Glätte       Dm 
wird  entweder  in  Flammenöfeu  oder  in  Krummöfen  nie-    fliehen, 
dergeschmolzen.    Dem  Heerde  des  Flammenofens  giebt 

man  eine  Neigung  nach  hinten,  oder  man  macht  in  der 
Mitte  eine  Vertiefung;  auf  den  Heerd  legt  man  eine 
Schicht  Kohlen,  dann  die  Glätte,  dann  wieder  eine  Schicht 
Kohlen.  Die  Reduction  beginnt  bald,  nachdem  man  an- 
gefeuert hat,  und  das  Blei  fliefst  fortdauernd,  bis  sie  be- 
endigt ist,  in  einen  Tiegel  am  Ende  des  Ofens,  oder  in 
die  Verliefung  in  der  Mitte  desselben. 

Beim  Reduciren  im  Krummofen  setzt  man  etwas 
Schlacke  von  früheren  Schmelzprocessen  hinzu,  um  das 
reducirte  Blei  gegen  die  Gebläseluft  zu  schützen,  und 
giebt  das  Brennmaterial  und  die  Glätte  schichtweise  auf; 
am  wenigsten  Blei  verliert  man.  wenn  man  die  Glätte 
mit  Steinkohlen  niederschmilzt.  Die  Glätte  wird  durch 
die  brennbaren  Gasarten,  indem  sie  im  Ofen  niedersinkt, 
reducirt.  Statt  des  Krummofens  wendet  man  in  Schlesien 
einen  Hohofen  an. 

722.  Die   Bleiplatten,   welche  man   zu   Abdampf-  AnwenduDg 
und  Siedepfannen  für  Schwefelsäure,  Alaun  u. s.w.  g«- ,«  pfj„,^eB 
braucht,  pflegt  man  in  den  Fabriken  selbst  .zu  giefse&. 

Eine  hölzerne  Platte  umgiebt  man  mit  einem  mit  Eisen- 
blech bekleideten  Rand,  welcher,  wenn  man  6  Zoll  hoch 
Sand  darauf  geschüttet  hat,  noch  um  einige  Zoll  höher 
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8teht;  der  Sand  wird  gebranat.     An   der   einen  Seite 
macht  man  eine  Vertiefung  Eum  EingieCsen   des  Blei's, 
an  der  andern   eine  Rinne  zom  Abllieisen  des  fiber- 
scbOssigen  Blei's«    Statt  des  Sandes  wendet  man  hftofig 
Steine  mit  ebner  OberflAche  an,   deren  Zwischenrilume 
man  mit  Thon  Terschmiert,  oder  eine  eiserne  Platte  mit 
Rand,  besonders  wenn  man  eine  groCse  Anzahl  von  Plat- 
ten fQr  ein  Walzwerk  zu  gieben  hat,  worauf  sie  bis  zur 
Dicke  des  Tabacksblei's  ausgewalzt  werden  können«  Gr5- 
fsere  Platten  verbindet  man  mit  andern ,  indem  man  zwi- 
schen die  gereinigten  BerOhrungsflichen  eine  Legirung  ▼on 
!■  RSbm,  2  Th.  Blei  und  1  Th.  Zinn  gieCst.  Ebenso  verbindet  man 
die  Rinder  von  weiten  BleirOhren,  welche  man  durch 
Zusammenbiegen  von  Platten  verfertigt;  kleinere  Röhren 
gieCst  man  ober  einen  Dom,  mit  dem  sie  nachher  durdi 
ein  Zieheisen  gezogen  werden.   Röhren  von  jeder  belie- 
bigen Linge,  wie  man  sie  z.  B.  zu  Gasleitungen  bedarf, 
verfertigt  man,  indem  man  flüssiges  Blei  in  ein  Rohr,  worin 
man  eioen  Dom  hineiahingt,  fortdauernd  bineioflieCBen 
ll(st;  das  Blei  erstarrt  im  Rohr,  und  auf  der  entgegen- 
gesetzten Seite  zieht  man  das  Bleirohr  wieder  heraus« 
Sihrpt.        723.    Zum  Schrot  wendet  man  Blei  an,  welches  0,3 
bis  0,8  p.  C.  Arsenik  enthilt,   und  das  man  in  einem 
eisemen  GeEftfse  flfissig  erhilt.   In  die  Schrotform,  welche 
ein  Kugelsegment  ist  und  einen  Durchmesser  von  9  Zoll 
hat,  giefst  man  zuerst  die  Bleiasche,  welche  sich  auf  der 
ObeHlSche  des  schmelzenden  Blei's  gebildet  bat,  hioeio, 
und  drückt  sie  auf  die  durchlöcherte  FlAche,  damit  das 
flüssige  Blei,  welches  man  in  kleinen  Mengen  mit  einem 
Löffel  eintragt,  nur  allmShlig  hindurchdringt  und  in  Tropfen 
aus  den  Löchem  herausfallt.    Man  wendet  drei  Formen 
auf  einmal  an,   zwischen  welche  man  glühende  Kohlen 
legt,  damit  das  Blei  nicht  zu  kalt  darin  wird*    Die  Lö- 
cher in   derselben  Form   sind  genau   gleich  grofs«    In 
Deutschland  hat  man  nach  der  Gröfse  der  Löcher  10  Ab- 
stufungen für  die  GröCse  des  Schrots,  von  No.  0  bis  9.; 
No.  9.  ist  das  feinste  Schrot    Die  Tropfen  fallen  aus 
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der  Form  von  einer  bedeutenden  Höhe  in  Jialtes  Was- 
ser, damit  sie  in  der  Luft  vollständig  erkalten  und 
ihre  runde  Form  behalten;  den  gröfseren  Sorten  muCs 
man  die  gröfste  Fallhöhe,  von  150  Fufs  nämlich,  ge- 
ben. Man  nimmt  deswegen  die  Scbrotfabrication  auf 
Thörmen  oder  über  Schächten  vor.  Durch  Siebe  wer- 
den die  Körner  nach  der  Gröfse  sortirt,  weil  die  Tem- 
peratur der  Formen  einen  Einflufs  auf  die  Gröfse  der 
Körner  hat.  Um.  die  Körner,  welche  nicht  vollkommen 
rund  sind,  zu  trennen,  legt  man  ein  oder  zwei  Hände 
voll  auf  ein  mit  Rändern  versebenes  Brett,  welches  man 
ein  wenig  neigt,  und  dem  man  eiqe  geringe  schwingende 
Bewegung  mitthcilt;  die  runden  rollen  herunter,  die  aa- 
deren  bleiben  darauf  zurück.  Das  Schrot  schüttet  man 
darauf  mit  etwas  Graphit  in  eine  kleine  Tonne,  welche 
so  lange  um  ihre  Axe  gedreht  wird,  bis  das  Schrot  eine 
schön  polirle  Oberfläche  angenommen  hat. 

Durch  den  Zusatz  von  Arsenik  zum  Blei  bewirkt 
man,  dafs  das  Blei  runde  Tropfen  bildet;  enthält 
es  zu  wenig  Arsenik,  so  ist  der  Tropfen  an  der  einep 
Seite  platt  und  vertieft,  enthält  es  zu  viel,  linsenförmig. 
Durch  eine  Probe  überzeugt  man  sich,  ob  man  genug 
Arsenik  zugesetzt  hat.  Am  zweckmäfsigsten  stellt  man 
zuerst  eine  an  Arsenik  reiche  Legirung  dar,  indem  man 
,das  Blei  in  einem  Kessel  schmilzt,  welchen  man,  nach- 
dem Arsenik  zugesetzt  ist,  luftdicht  verschliefst  >und  er- 
kalten läfst;  von  diesem  Arsenikblei  setzt  man  zum  schmel- 
zenden Blei  hinzu.  Antimonhaltiges  Blei  (Hartblei)  giebt, 
mit  Arsenik  versetzt,  eben  so  gut  runde  Körner  als  wei- 
ches Blei,  man  mufs  aber  dann  mehr  Arsenik  nehmen 
als  bei  reinem  Blei. 

26.    Silber 

724.  Schmilzt  man  2  Theile  Pottasche  in  einem  Tie-  Darstellung 
gel,  und  trägt  nach  und  nach   1  Theil  Chlorsilber  ein,   .    ''^°,, 

.   1     1       .   •     wr    1  1  •  o  rr  .     i       reinem  Silber. 

so  entwickelt  sich  Kohlensäure  und  Sauerstoffgas,  indem 
sich  Chlorkalium  bildet  und  Silber  sich  metallisch  aus- 
IL  35 
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scheidet,  welches  auf  dem  Boden  des  Tiegek  in  geschiiiol< 
zenen  Zosfande  sich  ansammelt;  kleine  Kugeln  sitxen  je- 
doch stets  an  den  Wanden  des  Tiegels»  da  dnrdi  das 
Aufbrausen  bei  der  Entwickelung  der  Gasarten  etwas 
Silber  verspritzt.  Um  den  Verlust ,  der  dadurch  entste- 
hen kann,  vorzubeugen,  wendet  man  statt  Pottasche  ge- 
brannten Kalk  an.  Man  erhitzt  das  Gemenge  bis  zum  Roth- 
glQhen;  das  Chlor  des  Silbers  verbindet  sich  mit  dem  Cal- 
cium zu  Chlorcaicinm  ar.d  Sauerstoff  entweicht  gasförmig. 

P^^nMÜMli«  725.  Das  reine  Silber  zeichnet  sich  vor  allen  Me- 
\^^  '  tallen  durch  seine  weiCse  Farbe  und,  wenn  es  polirt  ist, 
durch  seinen  Glanz  aus.  Es  reflectirt  mehr  Licht  und 
mehr  WArme,  als  irgend  eine  andere  Substanz,  und  strahlt 
daher  auch  weniger  aus,  so  daCs,  wenn  man  die  Hand 
in  den  Brennpunkt  einer  inwendig  gut  polirten  groCsen 
Silberschale  hftlt,  welche  stark  erwärmt  wird,  man  ein 
Gefühl  von  Kilte  bemerkt,  weil  die  Quantität  Wirme,  wel- 
che die  warme  Hand  gegen  die  SilberflSche  nach  den  kälte- 
ren Gegenständen  des  Raumes,  worin  man  den  Versuch 
anstellt,  ausstrahlt,  gröfser  ist  als  die  Wärme,  welche  sie 
von  der  erhitzten  Silberfläche  erhält.  Aus  demselben 
Grunde  schmilzt,  wenn  man  Piatina  und  gut  polirtes  Sil- 
ber neben  einander  im  Focus  eines  Brennspiegels  erhitzt, 
Sp«c  Gew.  das  Piatina  eher  ab  das  Silber.  Es  hat  ein  spec.  Gewicht 
von  10,5.  Es  ist  härter  als  Gold,  weicher  als  Kupfer, 
und  nach  dem  Golde  das  dehnbarste  Metall;  man  kann 

0«luilMirkeit.es  so  fciu  ausziehen,  daCs  ein  Draht  von  400Furs  1  Gran 
wiegt,   und  zu  Blättchen  von  -rmsT  Zoll  Dicke  aus- 
schlagen. Ein  Draht  von  \  Linie  Durchmesser  trägt,  ehe 
er  zerreiCst,  20H  Pfund. 
SckroeU.  Im  Focus  ciucs  grofsen  Brennspiegels  kann  man  es 

punkt.  verflachtigen;  es  schmilzt  bei  ungefähr  1000^  Beim  Er- 
kalten krystallisirt  das  geschmolzene  Silber;  man  erhält 
es  auf  diese  Weise  zuweilen  in  erkennbaren  Krystallen, 

Krjsullfomi.  welche  WQrfel  sind.  Wenn  auch  weit  kleiner,  aber 
doch  in  sehr  schOnen  Krjstallen,  sondert  es  sich  an  der 
galvanischen  Säule  in  Wtirfeln  mit  Octaäderflächen  ans; 
in  kleinen  unter  dem  Mikroskop  gut  erkennbaren  Krj- 
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stallen  erbftlt  man  es,  wenn  man  eine  Auflösung  von  sal- 
petersanrem  Silberoxyd  mit  einer  Lösung  von  scbwefel* 
saurem  Eisenoxydul  versetzt,  wobei  das  Silberoxjd  Sauer- 
stoff an  das  Eisenox jdul  abgiebt ;  auch  kommt  es  in  der 
Natur  schön  krystallisirt  in  derselben  Form  vor. 

Wird  reines  Silber  beim  Zutritt  der  Luft  erhitzt,  so,  Spraueo. 
löst  es  Sauerstoffgas  auf,  welches  beim  Erkalten  ent- 
weicht und  entweder  ein  Herumspritzen  des  Silbers  be- 
wirkt, oder  ein  Heraustreiben  des  flüssigen  Silbers  durch 
die  erstarrte  Oberfläche.  Bringt  man  einen  Tiegel  mit 
flüssigem  Silber  gefüllt,  welches  man  eine  halbe  Stunde 
mit  Salpeter  geschmolzen  hat,  unter  eine  über  Wasser 
umgestürzte  Glocke,  so  kann  man  das  sich  entwickelnde 
Sauerstoffgas  auffangen  und  untersuchen;  es  beträgt  das 
22fache  dem  Maafse  nach  vom  Silber.  Setzt  man  ein 
fremdes  Metall  zum  Silber,  z.  B.  1  bis  2  p.  C  Kupfer, 
soninmit  es  keinen  Sauerstoff  auf.  '  Ueberschüttet  man 
das  flüssige  Silber  mit  Kohlenstaub,  so  giebt  es  an 
diesen  den  Sauerstoff  ab  und  spritzt  nicht  beim  Erkalten. 

Beim  Zutritt  der  Luft  erhitzt,  verbindet  es  sich  bei.  Chemische 
keiner  Temperatur  mit  dem  Sauerstoff  derselben;  8<*miJzt^^*"^r,^*^^^ 
man  es  aber  in  Berührung  mit  Substanzen,  zu  denen 
das  Silber  eine  grofse  Verwandtschaft  hat,  z.  B.  mit  Glas 
oder  andern  kieselsauren  Verbindungen,  so  oxydirt  es 
sich  auf  Kosten  der  Luft  und  färbt  das  farblose  Glas 
gelb.  Mit  Salpeter  und  kaustischen  Alkalien  geschmol- 
zen, oxydirt  es  sich  nicht,  da  das  Silberoxyd  sich  nicht 
mit  Kali  verbindet.  Es  zersetzt  die  Chlorwasserstoff- 
säure nur  schwierig,  ebenso  verdünnte  Schwefelsäure. 
Concentrirte  Schwefelsäure  zerlegt  es  unter  Entwickelung 
von  schweflichter  Säure.  Auf  die  Salpetersäure  wirkt 
es  schon  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  ein;  durch 
Unterstützung  von  Wärme  findet  die  Auflösung  sehr 
rasch  Statt,  indem  salpetersaures  Silberoxyd  gebildet  wird 
und  Stickstoffoxyd  entweicht.  Die  Silbersalze  werden 
durch  Quecksilber  und  durch  die  Metalle,  welche  dieses 
reducirt,  gefällt,  indem  metallisches  Silber  sich  ausschei- 

35  ♦ 
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det  Btei  der  gewdhnliehen  Tenperatur  werden  sie  darcb 
scbwefekaares  EiseDOxydal  redocirt,  iodem  Euenoxydal 
zu  Eieenoiyd  sich  oxydirt.  Kocht  man  dagegen  die 
EisenoxydanflösoDg  mit  dem  ausgeschiedenen  Silber,  so 
löst  es  sich  wiederum  auf,  indem  Eisenoxydul  und  Sil- 
beroxyd  sich  bilden.  Das  Silber  verbindet  sich  in  drei 
Verhiitnissen  mit  dem  Sauerstoff,  zu  Silberoxydul,  Sil- 
beroxyd und  Silbersuperoxyd.  Die  Zusammensetzung 
des  Silberoxyds  ist  aus  der  des  Chlorsilbers  gefunden, 
und  diese  dadurch  bestimmt,  dafs  man  eine  gewogene 
Menge  chemisch  reinen  Silbers  in  SalpelersAure  auflöste 
und  durch  SalzsSure  fällte.  Das  Atomgewicht  des  Sil- 
bers betrigt  demnach  1351,61,  und  das  Siiberoxyd  ent- 
hilt  6,89  p.  C.  Sauerstoff.  Das  Superoxyd  enthält  bei 
derselben  Menge  Metall  noch  einmal  so  viel,  das  Oxy- 
dul halb  so  viel  Sauerstoff. 

SilbcroB^dul.  726.  Das  Silberoxydul  bildet  sich,  wenn  man 
fiber  citronensaures  Siiberoxyd  bei  100^  Wasserstoffgas 
strömen  läfst;  es  wird  dabei  dunkelbraun,  indem  das 
Silberoxyd  die  Hilfte  seines  Sauerstoffs  abgiebt«  Was- 
ser zieht  zuerst  freie  Sfiure  aus.  Die  wässerige  Auflö- 
sung des  Oxydulsalzes  ist  dunkelbraun;  erhitzt  wird  sie 
farblos,  indem  sich  Silber  ausscheidet;  durch  Kali  wird 
sie  schwarz  gefällt  In  Ammoniak  ist  das  Salz  mit  brau- 
ner Farbe  löslich.  Die  meisten  Verbindungen  des  Silber- 
oxyds mit  vegetabilischen  Säuren  verhalten  sich  wie  die 
Citronensäure.  Setzt  man  zu  einer  sehr  verdtinnten  Auf- 
lösung von  salpetersaurem  Siiberoxyd  eine  Auflösung 
von  salpetersaurem  Zinnoxydul,  so  wird  die  Flüssig- 
keit zuerst  gelb,  dann  braun  und  zuletzt  dunkelpurpur- 
brauu;  Schwefelsäure  bewirkt  darin  einen  dunkelbraunen 
Niederschlag.  Sind  die  Auflösungen  concentrirter,  so 
entsteht  nach  sehr  kurzer  Zeit  ein  dunkelbrauner  Nieder- 
schlag; sehr  wahrscheinlich  ist  in  der  braunen  Auflösung 
salpetersaures  Silberoxydul  enthalten. 

Silbcrosjcl,  727.    Silbcroxyd  erhält  man,  wenn  man  Kali  im 

Ag.       Ucberschufs  zu  einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Sil- 

bero.\vcl  hinzusetzt,  und  den  graubraunen  Niederschlag, 
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welcher  Silberoxydhjdral  ist,  yorskfatig,  bis  das  Wasser 
ausgetrieben  worden  istj  erwärmt  Es  ist  olivengrüu  und 
hat  ein  specifischeis  Gewicht  von  7,143;  erhitzt  giebt  es 
Sauerstoff  ab,  indem  metallisches  Silber  zurückbleibt. 
Im  Sonnenlicht  entwickelt  es  Sauerstoffgas  und  wird 
schwarz.  Von  Kali  und  Natroohjdrat  wird  es  nicht 
aufgelöst,  auch  verbindet  es  sich  nicht  damit;  in  reinem 
Wasser  ist  es  etwas  auflöslich,  wie  das  Bleioxyd.  Die 
Auflösung  reagirt  alkalisch. 

728.  Silbersuperoxjd  erhält  man  in  schönen  Silber- 
bestimmbaren,  schwarzen,  metallisch  glänzenden  Krystallen  •"P«'^®»y<'- 
an  der  galvanischen  Säule.  Silbersuperoxyd  und  metal- 
lisches Silber  erhalt  man  an  der  galvanischen  Säule  in 
grofser  Menge,  wenn  man  die  Drähte  derselben  in  die 
Enden- eines  dreifach  gebogeneu  Rphres,  welches  man 
mit  einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  ge^ 
füllt  hat,  hineinleitet,  so  dafs  ausgeschiedenes  Silbersuper- 
oxyd und  metallisches  Silber  nicht  mit  einander  in  Be- 
rührung kommen  können.  Die  Krystalle  enthalten  stets 
einen  Antheil  von  der  Säure  des  angewandten  Silbersal- 
zes, sind  also  nicht  reines  Superoxyd.  Durch  die  Sauer- 
stoffsäuren  wird  es  zerlegt,  indem  Silberoxydsalze  und 
Sauerstoff,  durch  Salzsäure,  indem  Chlorsilber  und  Chlor 
sich  bilden.  Erhitzt  zerlegt  es  sich,  indem  Silber  zu- 
rückbleibt. 

729.  Das  Silberoxyd  verbindet  sich  mit  dem  Am-  Silberoxvd- 
moniak,  wenn  man  Silberoxyd  mit  wässerigem  Ammoniak  ^™»*i?L*'^' 
übergiefst.  Am  besten  erhält  man  aber  diese  Verbin- 
dung, wenn  man  zu  einer  Auflösung  eines  Silberoxyd- 
salzes in  Ammoniak  kaustisches  Kali  hinzusetzt;  die  lös- 
liche Ammoniakverbiudung  wird  alsdann  zerlegt,  indem 
die  Säure  desselben  sich  mit  dem  Kali  verbindet,  und 
das  Silberoxyd  vereinigt  sich  in  dem  Augenblicke,  wenn 
es  sich  ausscheidet,  mit  dem  Ammoniak.  Die  Verbin- 
dung sieht  schwarz  aus;  sie  explodirt  sehr  heftig,  selbst 
unter  Wasser,  wenn  dieses  gekocht  wird,  und  bei  dem 
geringsten  Druck,    indem   der  Wasserstoff  des  Ammo- 
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Diakt  mit  dem  Sauerttoff  des  Silberoxyds  sich  Terbindet, 
und  Wasser  ood  Stickstoff  frei  werden.  Id  der  ammo- 
oiakalischeo  FIflssigkeit,  woraus  nan  es  gefüllt  hat,  bleibt 
etwas  Silberoxyd- Ammoniak  aufgelöst  zorflck ;  man  kann  es 
daraus  beim  Verdampfen  derselben  in  Krystailen  erhalten. 

Silb«roiji.         730.    Wenn  man  eine  FIflssigkeit,  worin  ein  Silber- 
cBoijd.    ^^ j  ^.Q  Bieisalx,  und  zwar  letzteres  im  Uebersschufs  vor- 
handen ist,  mit  KaU  im  Ueberschufs  versetzt,  so  eriiAlt 
mau  einen  gelben  Niederschlag,  Äg4-2t%,  aus  welchem 
durch  Kali  das  Bleioxyd  nicht  ausgezogen  wird. 
Silber-  731.    Silberoxyd  ist  eine  sehr  starke  Basis,  so  dafs 

^yaMlse.  ^2e  sogar  die  Verbindungen  des  Kali*s  und  Natrons  zum 
Theil  zerlegt.  Die  Silbersalze  sind  farblos,  wenn  die 
SXure  nicht  gefilrbt  ist.  Sie  werden  durch  Chlorwasser- 
stoffsiure  zerlegt,  indem  sich  Chlorsilber  bildet.  Die  lös- 
lichen Verbindungen  erhilt  man  durch  Auflösen  des  koh- 
lensauren Silberoxyds  in  Siuren,  die  unlöslichen  durch 
Fillung  des  salpetersauren  Silberoxyds  mit  einem  lösli- 
chen Salze  der  S8ure.  Die  löslichen  Silbersalze  haben 
einen  metallischen,  sehr  unangenehmen  Geschmack.  Meh- 
rere Silbersalze,  z.  B.  das  salpetersaure  Silberoxyd,  rea- 
giren  neutral;  dem  Lichte  ausgesetzt,  werden  sie  zersetzt 
und  filrben  sich  schwarz. 

Schwefel.  732.    Schwefelsaures  Silberoxyd.    Man  kann 

**"**•  es  entweder  durch  Erhitzen  des  Silbers  mit  Schwefel- 
saure, oder  durch  Zerlegung  des  salpetersauren  Stlber- 
oxyds  mittelst  schwefelsauren  Kali's  erhalten.  Es  löst 
sich  in  88  Theilen  kochenden  Wassers  auf  und  krystal- 
lisirt  aus  der  erkalteten  Auflösung  heraus.  Es  hat  die 
Form  des  wasserfreien  schwefelsauren  Natrons.  Es  löst 
sich  leicht  in  Ammoniak  auf.  Dampft  mau  die  Auflösung 
bis  zur  Krystallisation  ab,  so  erhält  man  daraus  eine 
Ammoniakverbindung  in  schönen  durchsichtigen  Krystai- 
len,  ÄgS-f-2NI{',  welche  sich  an  der  Luft  nicht  verän- 

telcBMuret,  dem  Und  leicht  löslich  in  Wasser  sind.  Das  selensaure 
Silberoxyd  hat  dieselbe  Krystaliform  und  Löslichkeit, 
wie  das  schwefelsaure;  es  verbindet  sich,  wie  das  schwe- 
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fekanrey  mit  dem  Ammoniak.    Gegen  Ammoniak  verhält 

sich  das  chromsaure  Silberoxyd  auf  dieselbe  Weise.  Alle  c^romMores, 

drei  Ammoniakverbindungen  sind  isomorph. 

733.  Unterschwefelsaures    Silberoxjd    ist  «»^«"chwe- 
leicfat   in  Wasser   löslich;    es   krystallisirt   in  derselben    '•'**'"*•» 
Form,  wie  das  unterschwefclsaure  Natron.    Die  Krystalle, 
AgiS4"2ä,  verändern  sich  nicht  an  der  Luft. 

734.  Die   unterschweflichte  Säure    bat   eine   sehr  untenchwef- 
grofse  Verwandtschaft  zum  Silberoxyd,   so   dafs,  wenn  §^^^""2 
man  Silberoxyd  zu  einer  neutralen  Auflösung  eines  unter- 
schweflichtsauren  Alkali's  hinzusetzt,  die  Hälfte  desAIkali's 

frei  wird.  Versetzt  man  eine  Lösung  von  unterschwei)icht- 
saurem  Natron  allmählig  mit  einer  Auflösung  von  neutralem 
salpetersauren  Silberoxyd,  bis  der  gebildete  Niederschlag 
sich  nicht  wieder  auflöst,  und  giefst  zu  der  filtrirten Lö- 
sung Weingeist,  so  scheiden  sich  glänzende  Blättt^hen  aus. 
Löst  man  sie  in  Wasser  und  verdampft  dieLösung  unter  der 
Luftpumpe,  so  erhält  man  gröfsere  Blätter,  AgS+2Na^2H. 
Versetzt  man  die  Auflösung  des  unterschweflichtsauren  Na- 
trons mit  einer  gröfsern  Menge  salpetersauren  Silberoxyds, 
so  erhält  man  einen  flockigen  Niederschlag,  der  bald  kry- 
stallinisch  wird,  und  in  Wasser  sehr  schwer  löslich  ist, 
AgS-^Na^-j-ä  Aus  diesen  Salzen  vrird  das  Silber  durch 
Salzsäure  nicht  gefällt.  Eine  Bleiverbindung  erhält  man  auf 
dieselbe  Weise  wie  die  erste  Silberverbindung  als  einen 
krystallinischen,  nicht  leicht  im  Wasser  löslichen  Nieder- 
schlag, PbS-|-2NaJ^.  Setzt  man  zu  einer  Auflösung  von 
unterschweflichtsaurem  Natron  schwefelsaures  Kupfer- 
oxyd, so  erhält  man  einen  gelben  krystallinischen  Nieder- 
schlag, 36u&4~2Nal^-|-5ä.  Nach  einiger  Zeit  wird  stets  das 
unterschweflichtsaure  Silberoxyd  zerlegt,  indem  Schwefel- 
silber und  schwefelsaures  Silberoxyd  sich  bilden.  Es  ver- 
bindet sich  aufserdem  mit  vielen  andern  unterschweflicht- 
sauren Salzen,  z.  B.  mit  unterschweflichtsaurem  Kali,  Am- 
moniak, Kalkerde,  Baryterde,  zu  Doppelsalzen.  Eine  sehr 
verdünnte  Auflösung,  wenn  sie  auch  nur  -gTs^^^  des  Sal- 
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tes  entbXlty  schmeckt  noch  sfifs.  Man  erhXlt  diese  Dop- 
pelverbindungen  gleicbfalls,  wenn  man  Chlorsilber  so 
lange  in  eine  Auflösung  eines  unterschneflichtsauren  Sal- 
zes eiulrägt,  bis  sich  davon  nichts  mehr  darin  auflöst; 
wird  die  Auflösung  mit  Alkohol  versetzt,  so  scheiden  sie 
sich  aus.    Durch  WXrme  werden  sie  zerlegt. 

Salpeter.  735.    Salpetcrsaurcs  Silberoxjd.    Silber  löst 

SiibeMivd  ^^^^  unter  Entwickelung  von  Stickstofloxyd  und  Wftrme 
Agii  '  l^i<^ht  in  Salpetersäure  auf.  Sucht  man  )ede  Temperatur- 
erhöhung beim  Auflösen  zu  vermeiden,  so  entwickelt  sich 
Danieliiiaf  |^ein  Stickstoffoxjdgas,  und  das  Silber  löst  sich  dessen 
SmU^T^  ungeachtet  auf,  sei  es,  dafs  bei  der  niederen  Temperatur 
die  Salpetersäure   nur   zur  salpetrichten  Sfture  zersetzt 

ilf^^eiiiiMi  werde,  oder  dafs  das  Stickstoffoijdgas  auf  die  Salpeter- 

murumm,  ^jg^^^^  wirkt  und  salpetrichte  Salpetersäure  erzeugt,  wie 
dies  der  Fall  ist,  wenn  man  in  kalte  Salpetersäure  Stick- 
stoffoxyd leitet.  Hat  man  kupferhaltiges  Silber  ange- 
wandt, so  dampft  man  die  Auflösung  bis  zur  Trockne  ab, 
und  schmilzt  die  zurtickbleibende  Masse.  Von  Zeit  zu 
Zeit  nimmt  man  eine  Probe  heraus,  die  man  in  Ammo- 
niak einträgt;  so  lange  das  salpetersaure  Kupferoxjd  noch 
nicht  vollständig  zersetzt  ist,  zeigt  die  ammoniakalische 
FIflssigkeit  eine  blaue  Färbung.  Findet  dies  nicht  mehr 
Statt,  so  löst  mau  die  geschmolzene  Masse  in  Wasser 
auf;  das  Kupferoxyd,  welches  eine  schwächere  Basis  ist, 
als  das  Silberoxyd,  bleibt  ungelöst  zurück.  Beim  Erkal- 
ten einer  heifsen  concentrirten  Auflösung  sondert  sich 
das  Silbersalz  in  durchsichtigen,  farblosen  Krystallen  ab, 
welche  kein  Krystallisationswasser  enthalten.  Es  löst 
sich  in  1  Theil  kalten,  \  Theil  warmen  Wassers  und  in 
Lapis      4  Theilcn  kochenden  Alkohols  auf.    Bei  einer  erhöhten 

%nfernalu.  Temperatur  schmilzt  es,  und  erstarrt  beim  Erkalten  zu 
einer  krystallinischcn  Masse.  Für  chirurgische  Zwecke 
giefst  man  es  in  eine  Form,  in  welcher  mehrere  cylin- 
drische  Löcher  so  angebracht  sind,  dafs  die  eine  Hälfte 
jedes  Loches,  wenn  die  Form  aus  einander  genommen 
wird,  auf  der  einen,  die  andere  auf  der  andern  Seite  sich 
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befindet.  Die  Krjstalle  sind  unter  dem  Namen  Argen- 
tum  mtricumy  die  Stängelchen  unter  dem  von  Lapis  in- 
femaUs  oder  Höllenstein  bekannt.  Dem  Liebte,  beson- 
ders dem  Sonnenlichte  ausgesetzt,  zersetzt  sich  das  Salz, 
indem  es  schwarz  wird,  Salpetersäure  verdampft  und 
Sauerstoff  entweicht.  Verschiedene  Substanzen,  mit  sal- 
petersaurem Silberoxyd  bestrichen,  werden  daher  schwarz, 
wenn  sie  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt  werden;  ganz  be- 
sonders mit  animalischen  Substanzen  giebt  salpetersaures 
Silberoxjd  zuerst  eine  weifse  Verbindung,  die  sich  aber 
bald  zersetzt,  indem  sie  schwarz  wird. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Silber  in  Aether  AnwcnduDg^ 
gebraucht  man,  um  die  Haare  schwarz  zu  färben,  und^u,jf Zeichnen 
Namen  druckt  oder  zeichnet  man  mittelst  salpetersauren  der  Zeage. 
Silberoxyds  auf  Zeuge,   welche   mit  kohlensaurem  Kali 
getränkt  worden  sind.    Das  kohlensaure  Silberoxyd  fällt 
zwischen  den  Fasern  des  Zeuges  nieder.    Es  wird  durch 
das  Licht  zerlegt,  und  der  Name  kann  durch  kein  Auf- 
lösungsmittel, wodurch  das  Zeug  nicht  gleichfalls  zerstört 
wird,   weggenommen  werden.     Will  mau  recht  schneit 
eine  grofse  Anzahl  von  Stücken  zeichnen,  so  läfst  man 
den  Namen  in  -Holz  schneiden ,  dickt  das  salpetersaure 
Silberoxyd  mit  einer  Gummiauflösung  so  stark  ein,  dafs 
man  eine  klebrige  Masse  erhält,  die  man  auf  einer  Unter- 
lage ausbreitet;  den  Holzschnitt  drückt  man  zuerst  auf 
diese  Masse,  so  dafs  von  ihr  etwas  daran  kleben  bleibt, 
und  nachher   auf  eine  mit  einer  Auflösung  von  kohlen- 
saurem Natron  und  Gummi  getränkte  Stelle  des  Zeuges, 
nachdem   diese  trocken  geworden  ist    Mit  einem  TbeilE*  aut,  ohne 
des  lebenden  thierischen  Organismus   in  Berührung  g^  e?D»adringcn, 
bracht,  zerstört  es  diesen  sogleich  und  tödtet  ihn,  ohne 
weiter  in  die  Säftemasse  einzudringen;  man  wendet  es 
in  Stängelchen  an,  um  das  wuchernde  Fleisch  betupfen 
zu  können.     Innerlich  seeeben    ist  es  ein  sehr  starkes  «eht,  inner- 
Arzneimittel.    Die  Personen,  welche  es  gebraucht  haben,  j*^  die*^Säfu- 
erscheinen  auf  der  ganzen  Oberfläche  des  Körpers,  welche  masse  über. 
vom  Licht  hat  getroffen  werden  können,  bläulich,  indem 
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diese  Tom  Silber  herrOhrende  Ablageniog  an  derselben 
Stelle  gesehieht,  wo  das  Pigneot  hei  den  Negern  sich 
ablagert,  nXmlich  im  Ate  Malfigkn.  Diese  Erscheinniif; 
ist  sehr  wichtig,  da  sie  zeigt,  daCs  metallische  Salze  in 
die  ganze  SSftemasse  fibergehen,  was  durch  anal  jü- 
tische Versuche  der  FlQssigkeiten  des  thierischen  KOrpers 
grflndlich  za  beweisen  noch  nicht  gelangen  ist  Das  Sal- 
petersäure Silberoxjd  ist  ein  sehr  gutes  Mittel,  um  die 
FXulniCi  zu  verhindera  Thierische  Substanzen  damit 
flbergossen,  TerXndern  sich  nicht  weiter. 

In  flberschOssig  zugesetztem  Ammoniak  ist  das  salpe- 
tersaure Silberoxjd  löslich ;  lACst  man  die  Auflösung  ver- 
dampfen, so  erhalt  man  farblose  Krjstalle,  AgSiP-{-2Nfi'. 
DopMlMlte  Mengt  man'  eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Silber- 
Mlpcief^    oijd  und  Cjanquecksilber  mit  einander,  und  dampft  sie 
Mnrca     zur  Krjstallisation  ab,  so  erhilt  man  eine  Verbindung 
^^^  '  beider  Substanzen  in  durchsichtigen  Krjstallen ,  2Hg€y 
2Hce7+A|ä[4.Ag'i^+a(l,  welche  sehr  wenig  in  kaltem  Wasser  lös- 
+8tiL      lieh  sind.   Löst  man  Cjansilber  in  einer  kochenden  Auf- 
lösung Ton  salpetersaurem  Silberoxjd  auf,  so  scheidet 
sich  beim  Erkalten  eine  Verbindung  beider  in  Krjstallen 
2Af€j+A|lf.aus,  2Ag6j-f-Agl$,  welche  durch  Wasser  zerlegt  wird, 
indem  Cjansilber  zurückbleibt.   Aufser  einer  Verbindung 
des  salpetersauren  Silberoxjds  mit  Cjankupfer,  hat  man 
keine  ähnliche  Verbindung  darstellen  können. 
KoUenMorct,        736.   Kohleusaures  Silberoxjd  f^IIt  als  weifses, 
Ast,      {q  Wasser  unlösliches  Pulver,  AgC,  nieder,  wenn  man 
das  salpetersaure  Silberoxjd  mit  kohlensaurem  Natron 
oder  Kali  fftUt. 
eMisMoret,         737.    Da  cssigsaurcs  Silberoxjd  nur  in  100 
AfX,      Tb.  kaltem  Wasser  löslich  ist,  so  bildet  es  sich,  wenn 
man  essigsaures  Kupferoxjd  zu  einer  concentrirten  Auf- 
lösung von  salpetersaurem  Silberoxjd  hinzusetzt.    Diese 
Bildung  zeigt,  wie  die  schwächere  Säure  sich  mit  der 
stärkeren  Basis  Tcrbindet,  wenn  sie  unlösliche  Verbin- 
dungen damit  eingeht.   Wenn  man  salpetersaures  Silber- 
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oxyd  mit  essigsaurem  Kali  oder  Natroo  ftllt,  so  erhält 
man  es  gleicbfoUs.  In  kochendem  Wasser  aufgelöst,  kr  j-* 
stallisirt  es  beim  Erkalten  desselben  in  wasserfreien 
Nadeln. 

738.  Ameisensaures  Silberoxyd  kann  man  inameisensaiirfs 
Krjstallen  erhalten,  wenn  man  eine  Auflösung  von  sal-  Silberoxyd, 
petersaurem  Silberoxyd  mit  ameisensaurem  Kali  mischt; 

beim  Trocknen  fängt  es  schon  an  sich  zu  zersetzen.  Er-^ 
wärmt  man  die  wässerige  Auflösung  eines  ameisensauren 
Salzes  und  eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd 
mit  einander,  so  scheidet  sich  das  Silber  metallisch  aus, 
und  Kohlensäure  entwickelt  sich. 

739.  Silberchlorür  erhält  man  als  einen  braunen Siibcrchlorür. 
Niederschlag,  wenn  man  eine  Auflösung  von  Kochsalz 

zu  der  eines  Silberoxydulsalzes  zusetzt.  Gelinde  getrock- 
net wird  er  schwarz,  stärker  erhitzt  zerlegt  er  sich  in 
Silberchlorid  und  metallisches  Silber.  Durch  Ammoniak 
und  eine  concentrirte  Salmiakauflösuug  wird  er  auf  die- 
selbe Weise  zerlegt.  Er  bildet  sich  auch,  wenn  man 
Blattsilber  mit  Kupfer-  oder  Eisenchlorid  fibergiefst,  bei 
der  ersten  Einwirkung. 

740.  Silberchlorid.  Setzt  man  Chlorwasserstoff- SilbercUorid, 
säure  oder  ein  lösliches  Chlormetall  zu  einem  Silbersalze,       ^ 

das  unterschweflichtsaure  ausgenommen,  so  scheidet  sich 
Chlorsilber  aus.  Es  ist  ein  weifses,  etwas  zusammen-  Hornsilber. 
backendes  Pulver,  so  dafs  es  ein  käseähnliches  Ansehen 
hat,  und  sich  leicht  vollständig  aus  der  Auflösung  ab- 
scheiden läfst,  wenn  man  diese  mit  dem  Niederschlag 
umrührt  oder  schüttelt,  indem  sich  alsdann  mit  den 
gröfseren  Massen  die  feinsten  suspendirten  Theile  verbin- 
den. Es  ist  in  Wasser  vollkommen  unlöslich.  Einen 
Theil  Chlorwasserstoffsäure  in  100  Milliontheilen  Was- 
ser aufgelöst,  kann  man  noch  deutlich  erkennen.  Erhitzt 
schmilzt  es  bei  ungefähr  260^  zu  einer  gelblichen  Flüs- 
sigkeit; wiederum  erkaltet,  gesteht  es  zu  einer  krystal- 
linischen  Masse,    welche  sich  schneiden  läfst  und  dem 
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Hörn  XbnUch  ist.  Es  ist  nicht  flOchtig.  Von  concentrir- 
ter  ChlorwasserstoffsXure  wird  es  aufgelöst;  beim  Ver- 
dampfen derselben  krjstallisirt  es  ans  der  Auflösung  in 
Octaddem.  Durch  Wasser  wird  es  aus  dieser  Auflösung 
gelallt.  Von  einer  rerdünnten  Auflösung  von  kaustischem 
Kali  wird  es  nicht  merklich  zersetzt,  Ton  einer  sehr  con- 
centrirten  aber  yollstandig,  wenn  man  es  eine  Zeit  lang 
damit  kocht.  Durch  Zink  und  Eisen  wird  es  leicht  re- 
ducirt,  wenn  man  es  damit  in  Berflhrung  bringt  und  mit 
angesäuertem  Wasser  flbergiefst,  indem  sich  metallisches 
Silber  bildet.  Man  kann  auf  diese  Weise  Chlorsilber 
TomPorcellantiegel,  worin  man  es  geschmolzen  hat,  und  aus 
welchem  es  sehr  schwer  herauszubringen  ist,  leicht  ablösen. 
Zcrlegauf  Silbcrchlorid  zerlegt  sich  beim  Zutritt  des  Lichts;  es 

dorck'dM  ^'^  zuerst  violett  und  zuletzt  schwarz,  Silberchlorflr 
Licht,  bleibt  zurück;  ist  es  vollkommen  getrocknet  und  in  einem 
verschlossenen  Rohr,  so  entwickelt  sich  dabei  Chlor; 
ist  es  feucht  oder  mit  Wasser  bedeckt,  so  kann  auch 
dieses  zerlegt  werden,  indem  sich  Chlorwasserstoffsfture 
und  Sauerstoffgas  bilden.  Man  hat  diese  Eigenschaft 
benutzt,  um  die  Bilder  der  Camera  obicura  zu  fixiren, 
und  es  gelingt  dies  in  der  That  auf  eine  überraschende 
Weise,  wenn  man  die  Zeichnung  auf  ein  mit  Chlorsilber 
überzogenes  Papier  fallen  lä&t,  welches  man  bereitet, 
indem  man  Papier  mit  einer  Auflösung  von  salpetersau- 
rem Silberoxjd  trankt  und  durch  eine  Kochsalzauflösung 
zieht.  Da  auf  diese  Weise  die  hellen  Theile  des  Bildes 
dunkel  und  die  dunklen  hell  erscheinen,  so  mufs  man  von 
dem  erhaltenen  Bilde  in  der  Camera  obscura  ein  zweites 
Bild  auf  Chlorsilberpapier  erzeugen.  Schützt  man  das 
Silberchlorid  vor  dem  Lichte,  so  wird  es  nicht  im  Min- 
desten zerlegt,  z.  B.  wenn  man  es  in  Papier  einschlägt 
und  in  eine  Schublade  legt.  Legt  man  ein  Gewebe 
dicht  auf  das  Chlorsilberpapier,  so  erhalt  man  eine  ge- 
naue Abzeichnung  desselben.  Silberchlorid  in  einer  con- 
centrirten  Auflösung  von  Chlornatrium  kochend  aufgelöst, 
scheidet  sich  damit  verbunden  in  Krjstallen  aus,  welche 
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vom  Wasser  zerlegt  werden.  Vom  wässerigen  Ammoniak 
wird  das  Silberchlorid  leicht  aufgelöst;  beim  Yerdampfen 
des  Ammoniaks  krystallisirt  es  aus  der  Flüssigkeit  in 
Öctaedern.  Aus  der  heifsen  Auflösung  des  Silberchlorids  ssibercMond- 
im  Ammoniak  kann  m^n  eine  Verbindung  desselben  ^™™**"'*^- 
mit  Ammoniak  in  Krystallen  ^erhalten ,  wenn  man  die 
Auflösung  in  einer  verschlossenen  Flasche  vornimmt  und 
diese  darauf  erkalten  läfst.  Im  pulverförmigen  Zustande 
erhält  man  eine  Verbindung  lon  Ammoniak  mit  Chlor- 
silber, Ag01-|-3NH',  wenn  man  Ammoniak  zu  Chlor- 
silber leitet. 

Löst  man  Silbercblorid  in  einer  Auflösung  von  Cjan- 
kalium  auf,  so  erhält  man  beim  Erkalten  derselben  eine 
Doppelverbindung. 

741.  Silberbromid  ist  dem  Chlorsilber  in  seinen  siiberbromid, 
Eigenschaften  sehr  ähnlich.    Es  kommt  in  der  Natur  kry-     AgBr. 
stallisirt  vor.    Auch  mit  Silberchlorid  kommt  das  Brom- 
silber in  Chili  häufig,    mit  gediegenem  Silber  verwach- 
sen, vor. 

742.  S  i  1  b  e  r  j  o  d  i  d  ist  im  Wasser  unlöslich.    Es  ist  Silberjodid, 
blafsgelb,   wird  nur  sehr  langsam  durchs  Licht  zersetzt,       ^^^* 
und  ist  nur  in.  2500  Theilen  Ammoniak  von  0,960  spec. 
Gewicht  auflöslich.     Es   kommt  in  Mexico  als  Mineral 

vor.  Es  schmilzt  sehr  leicht;  in  einer  kochenden  Auf- 
lösung von  Jodkalium  und  andern  Jodmetallen  löst  es 
sich  auf.  Mit  Jodkalium  erhält  man  es  aus  einer  sol- 
chen Auflösung  in  zwei  Verhältnissen  verbunden:  bei 
überschüssigem  Jodkalium  besteht  die  Verbindung  aus 
2  Atomen  Jodkalium  und  1  Atom  Jodsilber,  2KJ-f' AgJ,  bei 
überschüssigem  Jodsilber  aus  gelblichen  Atomen,  KJ-f- AgJ. 

743.  Si  Ibercyanid  fällt  als  weifses  Pulver  nieder,  wennSilberryaDid, 
man  zu  einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  ^s%- 
Cyaowasserstoffsäure  hinzusetzt ;  es  ist  im  Wasser  in  Sal- 
petersäure und  mehreren  andern  verdünnten  Säuren  unlös- 
lich. Von  Chlorwasserstoff  und  Schwefelwasserstoff  wird 
es  zersetzt.  In  Ammoniak  ist  es  leicht  löslich ;  eben  so  in 
den  Auflösuiigen  von  Cyankaliumj  Cyannatrium,  Cyan- 
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wasseretoff- Ammoniak,  Cjancaldom,  Cyanbariam  und 
CjanstroDtium,  indem  es  sieb  damit  Terbtndet  Die 
löslichen  Silbercjanidverbindungen  erbilt  man,  wenn 
die  löslichen  Oxjdsalze  des  Metalls,  wovon  man  die 
Verbindungen  darstellen  will,  mit  einer  Auflösung  Ton 
Kaliumsilbercjanid  Mit  LXfst  man  eine  Auflösung  von 
Kaliumsilbercjanid  langsam  verdampfen,  so  erhält  man 
die  Verbindung  in  Octaedem  krystallisirt,  K6j-{-Ag€lj. 
^kwef«l-  744.    Schwefelsilber.    Schwefel  und  Silber  ver* 

SilbcrsUni,  binden  sich  leicht,  wenn  man  beide  Substanzen  znsam* 
As&      menschmilzt;  der  fiberschflssige  Schwefel  entweicht,  und 
wenn  man  die  Temperatur  steigert,  so  schmilzt  das  Schwe* 
felsilber;   erkaltet  erstarrt  es   zu   einer  krjstallinischen 
Masse.     Es   löst  sich    in  jedem  VerhSllnifs  im  Silber 
auf,    ist  etwas   dehnbar  und   Ufst   sich   prSgen.      Die- 
selbe Veii>iDdung  kommt  in  der  Natur  unter  dem  Na- 
men Säberglam  und  Gkuerx  vor.    Zuweilen  findet  man 
sie  in  Octaedem  mil  den  secundttren  Flachen  desselben 
krystallisirt.  Sie  hat  dieselbe  Krjslallform,  wie  das  kOnst- 
lieh  dargestellte  Halb-Schwefelkupfer,  und  in  den  zahl- 
reichen Verbindungen,  die  in  der  Natur  vorkommen,  in 
den  Fahlerzen  z.B.,  verhalt  sie  sich  wie  eine  dem  Halb- 
Schwefelkupfer  isomorphe  Substanz.  Ob  hieraus  die  Fol- 
gerung gezogen  werden  darf,  dafs  das  Silberoxjd  und 
das  Natriumoxjd,  welches  mit  demselben  isomorph  ist, 
aus  2  Atomen  Metall  und  1  Atom  Sauerstoff  besteht, 
wofOr  beim  Silber  auch  die  VTtfrmccapacitSt  spricht,  kann 
durch  weitere  Versuche  erst  ermittelt  werden.    Dieselbe 
Verbindung  bildet  sich,  wenn  man  Siibersalze  mit  Schwe- 
felwasserstoff zerlegt,  als  schwarzes  Pulver.   Polirtes  Sil- 
ber zerlegt  den  Schwefelwasserstoff,  indem  es  schwarz 
anlauft,  wobei  sich  Schwefelsilber  bildet  und  der  Was- 
serstoff des  Schwefelwasserstoffs  gewöhnlich  auf  Kosten 
der  atmosphärischen  Luft  sich  oxjdirt     Es  ist  in  die- 
ser Hinsicht  sehr  empfindlich,  so  dafs  wenn  Personen,  in 
deren  Ausdfinstungen  sich  eine  geringe  Menge  Schwefel- 
wasserstoffgas  befindet,  Silber  an  ihrem  Körper  tragen, 
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dieses  bald  geschwärzt  wird.  Dasselbe  findet  Statt  mit 
silbernen  GerSthschaften  in  einem  Zimmer,  dessen  Luft 
nur  wenig  Schwefelwasserstoffgas  enthält,  und  mit  silber- 
nen Li>ffeln,  wenn  man  sie  mit  verdorbenen  animalischen 
Nahrungsmitteln  in  Berührung  bringt,  z.  B.  mit  verfaulten 
Eiern,  verfaulten  Fischen  oder  Weichthieren.  Zuerst 
zeigt  sich  eine  gelbe,  dann  eine  schwarze  Farbe;  mit  ge- 
schlämmter Kreide  kann  man  die  weifse  Farbe  und  die 
Politur  wiederherstellen.  Es  hat  grofse  Verwandtschaft 
zu  Schwefelantimon,  Schwefelarsenik  und  andern  Schwe- 
felmetallen, gegen  die  es  sich  als  starke  Basis  verhält. 
Die  ausgezeichnetsten  Verbindungen  dieser  Art  kommen 
in  der  Natur  vor  (s.  u.  §.  748.);  auf  nassem  Wege  er- 
hält man  sie  als  in  Wasser  unlösliche  Niederschläge. 

Silber,  mit  Zweifach-Schwefelkalium  geschmolzen^  löst 
sich  darin  auf.  Uebergiefst  man  die  geschmolzene  Masse 
mit  Wasser,  so  bleibt  das  Schwefelsilber  ungelöst  zurück. 

745.  Kohlensilber.    Kohle  und  Silber  verbinden  Kohlensilber, 
sich,  wenn   man  dünnes  Silberblech,  mit  Kohlenpulver 
gemengt,  bis  zum  Schmelzen  erhitzt,  am  leichtesten,  wenn 

man  Verbindungen  von  Silberoxyd  mit  vegetabilischen 
Säuren  beim  Ausschlufs  der  Luft  glüht.  Es  gleicht  dem 
Ansehn  nach-  dem  reinen  Silber.  In  Salpetersäure  löst 
es  sich  unter  Abscheidung  von  Kohle. 

746.  Phosphor  mit  Silber  verbunden  erhält  man,   Phwplior- 
wenn  man  beide  Substanzen  mit  einander  schmilzt,  beim      "  ^^' 
Erkalten  als  weifse  krjstallinische  Masse. 

747.  Es  giebt  wenig  Metalle,  mit  denen  sich  das  Silber  Legininc^en 
durch  Zusammenschmelzen  nicht  verbinden  liefse.     Die     $\\^l„^ 
Legirungen  mit  Kupfer,  womit  es  sich  in  allen  Verhält- 
nissen zusammenschmelzen  läfst,  sind  am  wichtigsten. 

748.  Das  Silber  kommt  ganz  auf  denselben  Lager-  Vorkommen 
Stätten,  wie  das  Blei,  und  sehr  häufig  im  Bleiglanz  selbst     5||]^^„ 
vor.    Die  verbreitetsten  Erze  sind:  das  Schwefelsilber, 
welches  man  6laser%ySüberglanx  nennt,  die  Verbindungen  des 
Schwefelsilbers  mit  Schwefelantimon  und  Schwefelarsenik, 

und  die  Doppelschwefelsalze.  Eine  Verbindung  des  Schwe- 


felsilbers  onit  Srhwefelblei  ist  nicht  bekannt ;  ob  das  Sil- 
ber, welches  im  Bleiglanz  als  SchwefeUilber  enlhalten  ist, 
mit  andern  Schwefelmetallen  vereinigt  ist,  hat  man  noch 
nicht  ermittelt  Zaweilen  beobachtet  man  auf  Bleiglanz- 
gingen neben  dem  Bleiglanz  RothgOltigerz  und  Fahlerz, 
und  Antimon  und  Arsenik  im  Abstrich  beim  Abtreiben 
des  Blei's,  das  man  aus  dem  silberhaltigen  Bleiglanz  er- 
halten hat,  welches  auf  das  dem  Bleiglanz  beigemengte 
BothgQltigerz  und  Fahlerz  schliefsen  la(st.  In  den  durch 
Luft  und  Wasser  zersetzten  Theilen  der  GSnge  findet 
man  das  Silber  gediegen,  als  reines  Metall,  und  die  Schwe- 
felmetalle, mit  denen  das  Schwefelsilber  vorkam  und  in 
gröfserer  Tiefe  noch  vorkommt,  sind  oxjdirt  und  grOfs- 
tentheils  forlgewaschen;  häufig  mag  auch  das  Silber  sich 
oxjdirt  haben  und  auf  ahnliche  Weise,  wie  das  Kupfer, 
reducirt  sein,  denn  sonst  kann  man  sich  nicht  gut  erklä- 
ren, wie  eine  Silbermasse  von  560  Pfund,  welche  man 
zu  Kongsberg  in  Norwegen  fand,  und  Massen  von  Shnli- 
cher  Grdfse  sich  gebildet  haben.  Das  Schwefelsilber  kommt 
in  verschiedenen  Verhältnissen  mit  dem  Schwefelantimon, 
&bS*,  oder  Schwefelarsenik,  AsS',  verbunden  vor; 
am  häufigsten  kommt  das  dunkle  und  lichte  Rothgültig- 
Rotlifuliigen.erz,  3AgS-f-^bS*,  vor.  Die  Krjstallform  ist  zuwei- 
len sehr  gut  bestimmbar,  sie  ist  ein  Rhomboeder;  das 
dunkle  ist  cochenilleroth,  von  5,7  bis  5,8  spec.  Grewicht, 
das  lichte  karmoisinroth,  von  5,4  bis  5,6  spec  Gewicht. 

ShS* 
SprödgUten.'Das  Sprödgloserx ,    6AgS-|-  .    «,,  ist  eisenschwarz,  von 

6,2  bis  6,3  spec.  Gewicht  und  krjstallisirt  in  Prismen. ' 

Poljbash.   Der  Pofybasit,    (»«uS+^ll)  -|-  4  (^AgS  +  ^^g,') 

i^ii  S      Abs* 
oder  9.    c+a   ca»  ^^t  eisenschwarz,  in  dünnen  Splittern 

blutroth  durchscheinend,  krjstallisirt  in  regulären  secbs^ 

seitigen  Tafeln  von  6,2  spec.  Gewicht;  er  ist  durch  die 

Krystallform  vom  SprOdglaserz  zu  unterscheiden.    Der 

Miargyrit.  Müttgj/rit,  AgS-f-^bS',  von  5,33  spec. Gewicht,  kommt 


krystaUisirt.  vor.  Dev^  Säb^h^ergifmXy  eine  Verbm- 
dujig  Ton  Halb  -^chwef elkupfer  uad  Scbwef^Isilber, 
Oa$4^AgS,  fiadet  oado  nicht  selten  in  Sibirien.  Das 
Süber^/sgkmxerx,  2Ag+Sb  oder  3Ag+Sb,  und-  das 
JSfofTMtä^r  (Chlorsilber)  sind  bei  uns  selten;  das  letz- 
lere ist  in  Mexico  bei  San  Luis  Potosi  häufig.  Auch 
Bromsilber  kommt  dort  bei  San  Onofre  in  so  grofser 
Quantität  vor,  dafs  es  verschmolzen  wird.  Die  Failene 
/.ZnS  ,  «bS»\  ,  ^/.AgS  ,  §bS»v  .  ,^  , 
(^FeS+  AssO+  H^GuS+  AsS»;  ^>nf  »Welvcr- 
bindungen,  in  denen  Schwefelarsenik  und  Scbwefelspiefs* 
glänz  die  Säure,  Schwefelzink  und  Schwefeleisen  die  eine 
Basis ^  und  Schwefelsilber  und.  Halb-Sch.wpfelkupfer  die 
andere  Qasis.  sind ;  sie  sind  stahlgrau  ^  von  4,36  bis  4,89 
spec.  Gewicht,  und  krjstaUisiren  in  Tetraedern  mit  den 
secundäreu  Formen  desselben. 

749.  Sehr  reiche  Silbererze,  reine  StCicke  von  ger  Gcwinmmg 
diegenem  Silber,  Rothgültigerz  u.  s.  w.,  werden  beim  ; J'q/^j-^^^ 
Treiben  zum  Blei,  wenn  es  geschmolzen  ist,  zugesetzt; 
das  Silber  löst  sich  im  Blei  auf.  Kommt  das  Silber  mit 
Blei  vor,  <>der  mit  so  viel  Kupfer,  dafs  dessen  Gewin- 
nung vortheilhaft  ist,  so  erhäh  man  durch  die  schon  an- 
geführten Blei-  oder  Kupferschmelzprocesse  silberhaltiges 
Blei  oder  einen  silberhaltigen  Kupferstetn,  aus  dem  man 
entweder  vermittelst  Blei,  z.  B.  durch  <Ien  Saigerungs-r 
procefs,  oder  durch  ;Amalgamationdds  Silber  gewinnt« 
Kommt  mit  dem  Silber  kein  Blei  und  nur  wenig  Kupfer  vor, 
so  gewinnt  man  es  durch  den  Amalgamationsprocefs  nach 
Art  des  Freiberger  oder  des  Amerikanischen ;  bei  dem  letz^ 
teren  gebraucht  mau  nur  höchst  wenig  Brennmaterial, 
bei  dem  ersteren  viel  weniger,  als  wenn  man  das  Silber 
durch  Schmelzen  der  Erze  gewinnen  wollte.  Aqch  kann 
man. durch  einen  Schmelzprocefs  das  Silber  im  Bohstein 
(s.  oben  §.  664.)  concentrircn  und  vermittelst  Blei  dar- 
aus gewinnen.  Die  silberreicheii  Gegenden  vo»t  Amerika 
faab^n  nur  so  wenig  Brennmaterial,  dafs  aus  den  Silber- 
erzen,,  welche  dort  der  Amalgamation  unterworfen  wer- 
IL  36 
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den,  nur  durch  diesen  Procefs  das  Silber  vorflieHliaft  zu 
gewinnen  ist.  Die  Aroalgamalion  zu  Freiberg  liano  man 
am  leichtesten  studiren,  sie  mnfs  daher  zuerst  angeführt 
werden. 
Tli«one  dea  7^0.  Erhitzt  man  Schwefelsilber  oder  die  Schwefel* 
loiuprocMM«^*!^^  desselben  mit  schwefelsaurem  Rupferozyd,  so  schmilzt 
tu  Freibcrf .  das  Gemeugc  noch  vor  der  RothglOhhif ze  und  zersetzt 
sich  zugleich,  indem  schwefelsaures  Silberoxyd  und  schwef 
lichte  SXure  sich  bilden.  Auf  dieselbe  Weise  verhilt 
sich  Schwefelkupfer  zu  schwefelsaurem  Kupferoxjd,  wo- 
bei nach  der  Quantität  des  Schwefelkupfers  und  nach 
der  Temperatur  Kupfer,  Kupferoxjdul,  Kupferoxyd,  ba- 
sisch schwefelsaures  Kupferoxyd  u.  s.  w.  gebildet  werden 
können.  Dieselbe  Oxydation  bewirkt  das  schwefelsaure 
Eisenoxydul;  Antimon  und  Arsenik  oxydiren  sich  gleich- 
falls auf  Kosten  der  Schwefelsaure.  Zieht  man  die  sil- 
berhaltige geschmolzene  Masse  mit  Wasser  aus,  so  enthAlt 
die  Auflösung  schwefelsaures  Silberoxyd,  und  ein  Theil 
des  Silbers  bleibt  metallisch  zurück,  Unstreitig  <lurch 
Kupferoxydul  reducirt;  denn  Silber  in  Stücken  schmilzt 
mit  schwefelsaurem  Kupferoxyd  zusammen,  indem  schwe- 
felsaures Silberoxyd  gebildet  wird;  beim  Ausziehen  der 
geschmolzenen  Masse  mit  Wasser  und  SSuren  bleibt  aber 
ein  Theil  des  Silbers  in  fein  vertheiltem  Zustande  zurück. 
Schwefelsaures  Kupferoxyd  oder  Eisenoxydul  schmelzen, 
mit  Kochsalz  gemengt,  noch  vor  der  Rothglühhitze.  Setzt 
man  Schwefelsilber  oder  Verbindungen  desselben  zu  dem 
Gemenge,  so  entwickelt  sich  schweflichte  Säure,  indem 
die  Oxydation  der  mit  dem  Silber  verbundenen  Substan- 
zen auf  Kosten  der  Schwefelsäure  Statt  findet.  Behan-* 
delt  man  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser,  so  erhält 
man  Chlorsilber,  schwefelsaures  Natron,  Kupferchlorür 
oder  Eisenoxyd  u.  s.  w.  Geschieht  das  Erhitzen  beim 
Zutritt  der  Luft,  so  wird  so  viel  Sauerstoff  daraus 
aufgenommen,  dafs  die  höheren  Chlor-  und  Oxydations- 
stufen gebildet  werden,  und  findet  es  durch  eine 
Flamme  Statt,  so  wird  Chlorwasserstoffsäure  gebildet,  in- 
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4eiii  das  Wassergas  der  Fiamme  zersetzt  wird  usd  der 
Sauerstoff  derselben  sich  mit  den  Metallen,  der  Wasser* 
Stoff  mit  dem  Chlör  verbindet. 

Legt  man  Clilorsilber  auf  ejiu  Stückchen  Eisen,  und 
übergie^st  beide  mit  Wasser,  so  bildet  sich  Eisenchlorür, 
welches  sich  auflöst,  und  das  Silber  bleibt  metallisch  zu- 
rück. Rührt  man  das  auf  diese  Weise  in  lockerem  Zu- 
stande ausgeschiedene  jSilber  mit  Quecksilber  an,  so  ver- 
bindet es  sich  rasch  damit,  und  die  feste  Verbindung, 
das  Amalgam,  mengt  sich  mit  überschüssig  zugesetztem 
Quecksilber  zu  einem  Brei,  wegen  der  grofsen  Adhäsion 
des  Quecksilbers  zum  Amalgam;  vermittelst  Ausdrücken 
durch  Leder  kann  man  das  Amalgam  vom  flüssigen  Queck-  % 

Silber  trennen,  und  durch  Glühen  kann  man  aus  dem 
Amalgam,  indem  das  Quecksilber  ausgetrieben  wird,  das 
Silber  rein  erhalten. 

751.  Die  Erze,  aus  welchen  man  durch  die  Amal-  Die 
gämation  das  Silber  gewinnt,  sind  Glaserz,  Rothgültigerz,  B«"»»««""«- 
Sprddglaserz  u.  s.  w.  Sie  enthalten  chemisch  gebunden 
oder  beigemengt  Schwefelsilber,  SchweCdantilnon,  Schwe- 
felarsenik,  Schwefelzink  u.  s.  w.  Sie  dürfen  nicht  mehr 
als  5  p.  C  Blei  und  1  p.  C.  Kupfer  enthalten,  weil  das 
Blei  und  das  Kupfer  sich  wie  das  Silber  mit  dem  Queck- 
silber verbinden,  die  Trennung  des  Amalgams  hindern, 
und  das  Kupfer  verloren  gehen  würde;  gewöhnlich  ent- 
halten die  Erze  weniger.  I>a  die  Erze  der  verschiede- 
nen Gruben,  welche  amalgamirt  werden,  im  Durchschnitt 
t)  bis  7  Loth  Silber  im  Centner  der  Beschickung  enthal- 
ten, so  mengt  man  die  Erze,  von  denen  einige  2,  andere 
50  Loth  enthalten ,  um  einen  gleichmäfsigen  Gang  beob- 
achten zu  können,  so  mit  einander,  dafs  jede  Post,  wel- 
che man  verarbeitet,  jenen  mittleren  Gehalt  hat.  Damit 
eine  hinreichende  Menge  an  schwefelsaurem  Eisenoxydal 
sich  bildet,  mufs  das  Erz  die  ndthige  Menge  Schwefel- 
kies enthalten,  oder  man  setzt  Schwefelkies  hinzu,  und 
zwar  so  viel,  dafs,  wenn  man  eine  Probe  des  Gemenges  mit 
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FluCnnitteb  in  einen  Tiegel  schniiltt,  man  einen  Rok- 
stein,  welcher  30  bis  35  p.  C.  TOm  En  betrigt,  erhilt; 
bekommt  man  weniger,  so  maÜB  man  znm  Erx  so  viel 
schwefelkieshaltige  Erze  hinzusetzen,  bis  das  Gemenge 
30  p.  C.  Rohstein  giebt.    Kann  man  keine  silberhaltigen 
Kiese  oder  Rohstein  erhalten,    so  setzt  man  Eisenritriol 
zu.     Zu   100  Th.   Erz  werden   10  bis  12  Th.  Kochsalz 
gesetzt  und  innig  damit  gemengt. 
Dm  nstica.         752.    Das  Gemenge  von  Kochsalz  und  Erz  wird  in 
einem  Flammenofen  geröstet.    Wenn  eine  Quantität  fer-* 
tig  und  aus  dem  Ofen  herausgenommen  ist,  so  Mfst  mait 
durch  eine  Oeffnung  in  dem  Gewölbe  des  Ofens  eine 
neue  hineinfallen;  der  Ofen  darf  dann  nur  schwach  dun- 
kelroth  glQhen.    Zuerst  geht  die  Feuchtigkeit  fort,  dann 
Tcrtheilt  man  die  Masse  so  sorgfllltig,  als  möglich,  und 
breitet  sie  auf  der  Sohle  des  Ofens  aus.    Die  Hitze  wird 
nach  und  nach  rerstArkt    bis  zum   Rothgltlhen,  wobei 
der  Oxydationsprozefs  eintritt,  schweflichte  Siore  ent- 
wickelt sich,   und  nach  4  Stunden  ist  diese  nicht  mehr 
bemerkbar.    Man  steigert  dann  die  Hitze,  DAmpfe  von 
Eisenchlorid , '  ChlerwasserstoffsXure   und    schweflichter 
Sfture  entwickeln  sich,    indem   die  Chlorverbindungen 
durch  die  wassergas-  und  sauerstoffhaltige  Flamme  zer- 
setzt werden,  und  in  \  Stunden  ist  die  GutrOstung  (ao 
nennt  man  diesen  Theil  der  Röstung)  vollendet    Eine 
längere  Fortsetzung  derselben,  bei  welcher  sich  diesdben 
Dämpfe  entwickeln,  ist  zwecklos,  da  alles  Silber  schon 
in  Chlorsilber  umgeändert  ist,  und  kann  schädlich  wer- 
den, indem  das  Chlorsilber  durch  starke  Basen  zersetzt 
werden  kann.    Da  der  Zug  Erztheile  mit  sich  fortreifst, 
so  geht  derselbe   aus    dem  Flammenofen  in  Kammern, 
und  daraus  in  den  Schornsteio;  der  Staub,  welcher  sich 
in  den  Kammern  absetzt,  wird  zum  rohen  Erz  %vieder 
hinzugeben.    Das  geröstete  Erz  wirft  man,  nachdem  es 
kalt  geworden  ist,  zuerst  auf  ein  grobes  Sieb,  um  bei« 
gemengte  Steine  abzusondern,  dann  auf  ein  feines  Sieb, 
welches  fortdauernd  in  Bewegung  erhalten  wird.    Was 
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nicbt  durch  das  feine  Sieb  hindurchgeht,  wird  mit  2  p.  C. 
Kochsalz  gemengt  und  noch  einmal  geröstet;  was  hin- 
durchgeht, wird  auf  einer  Mühle,  welche  ganz  dieselbe 
Einrichtung  wie  eine  gut  eingerichtete  Mehltnühle  hat, 
unter  Granitsteinen  gemahlen,  darauf  gebeutelt  und  in 
die  Kasten  E  (Fültkasten)  geschüttet,  wovon  jeder  mit 
10  Centnern  gefüllt  wird,  welches  die  für  jedes  Amal- 
gamirfafs  bestimmte  Menge  ist 

753.  Die  Fässer  A  werden  aus  Holz  gemacht  und  mit 
eisernen  Reifen  a  gebunden.  Die  Böden  der  Fässer  sind 
auf  beiden  Seiten  mit  eisernen  Scheiben  belegt,  die  durch 
sechs  eiserne  Schienen  b,  welche  mit  Schrauben  angezogen 
werden  können,  zusammengehalten  werden ;  an  die  Schei- 
ben sind  die  Zap- 


fen i  angegossen, 
und  an  eine  dersel- 
ben d  die  Zähne,  in 
die  das  Rad  der 
Welle  B  eingreift, 
welche  durch  Was- 
ser- oder  Dampf- 
kraft  in  Bewegung 
gesetzt  wird.  Um 
das  Faüs  zu  füllen, 
wird  die  Verbin- 
dung mit  der  Welle 
aufgehoben,  indem 
man  mit  der  Schrau- 
be c  die  Zapfeuun- 
unterläge,  welche 
auf  ihrer  Unterlage 
beweglich  ist,  so 
lange  fortrückt,  bis 
die  Zähne  der  Rä- 
der nicht  mehr  in 
einander  greifen. 
Der  Spund  u  wird 
herausgenommen,  in  das  Spundloch  und  unter  den  Hahn 
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das  Waiserkastens  D  an  Rohr  gestdlt,  ood  das  Fafe 
mit  3  Ctr.  Wasser  geffiUt;  darauf  nimiiit  asan  das  Bobr 
weg,  widieU  den  mit  dem  Fflllkasten  E  in  Veribindcuig 
stehenden  Schlauch  /  ab,  steckt  das  Ende  desselben 
in  das  Spundloch,  und  läCit  das  gebeutelte  Erz  bin* 
einlaufen.  Dann  schottet  man  1  Ctr.  Eisenplatten  tou 
2  Zoll  Linge  und  Breite  und  1  Zoll  Dicke  hinein.  Ist 
der  Spund  wieder  eingeschlagen,  so  schraubt  man  das 
Fafis  in  seine  vorige  Lage,  und  UCst  es  langsam  2  Stun- 
den lang  sich  um  seine  Axe  drehen.  Man  untersucht 
darauf  die  Masse;  lAÜBt  sich  diese  in  den  H&iden  kneten, 
so  ist  sie  gut;  ist  sie  zu  flüssig,  so  setzt  man  gebeuteltes 
Erz,  ist  sie  zu  bröckelig,  Wasser  hinzu.  Hat  die  Masse 
die  gehörige  Consistenz,  so  setzt  man  5  Ctr.  Quecksilber 
für  jedes  Fafs  hinzu,  welches  man  durch  die  Rinne  t 
aus  einem  6efil(s,  vermittekt  eines  Rohrs,  dessen  unteres 
Ende  in  das  Spundloch  geht,  hineinfliefsen  lassen  kann, 
oder  das  man  mit  eisernen  GefilCBen  einfallt.  Die  FAs* 
ser  Isfst  man  nun  20  Stunden  ununterbrochen  rascher 
umdrehen,  so  daCs  sie  20  bis  22  Umginge  in  der  Mioute 
machen;  die  Temperatur  steigt  dabei  um  5  bis  9*.  Um 
das  Quecksilber  aus  dem  dicken  Brei  auszuscheiden,  füllt 
man  das  Getifs  ganz  mit  Wasser,  und  läCst  es  8  bis  9 
Umginge  in  der  Minute  machen.  Wenn  nach  2  Stunden 
aus  dem  dünnen  Brei  Quecksilber  und  Amalgam  sich 
gesondert  haben,  so  wird  das  Fals  yermitlelst  der 
Schraube  c  ausgerückt,  der  kleine  Spund,  welcher  in 
dem  grofsen  steckt,  herausgeschlagen  und  in  das  Spund- 
loch das  eine  Ansatzrohr  eines  Schlauchs  gesteckt,  wel- 
ches durch  eine  Klemmschraube  zugeschroben  ist.  Das 
Fafs  wird  dann  mit  dem  Spundloche  nach  unten  gekehrt, 
das  andere  Ansatzrohr  des  Schlauchs  in  das  Rohr  g  ge- 
steckt und  die  Schraube  losgeschroben.  Quecksilber 
und  Amalgam  fliefsen  alsdaun  in  die  Rinne  A,  und  daraus 
in  einen  gemeinschaftlichen  fiehilter,  worin  sie  noch  mit 
Wasser  gewaschen  werden.  Bemerkt  der  Arbeiter,  wel- 
cher den  Schlauch  in  der  Hand  hilt,  dafs  die  breiige 
Masse  kommt,  so  schraubt  er  den  Schlauch  zu,  stellt 
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dann  das  Fafs  mit  dem  Spundioche  nach  oben,  schlägt 
den  grofsen  Spund  los,  und  dreht  das  FaCs  so,  dafs  der 
Brei  durch  die  Rinne  k  in  grpfse  Bottiche,  welche  unter 
dem  Amaigamirraum  stehen,  abfliefst,  das  Eisen  aber 
zurückbleibt.  Zu  dem  Eisen,  welches  sich  aufgelöst  hat, 
und  von  welchem  jedesmal  ungefähr  1|  Pfund  verbraucht 
werden,  setzt  man  nach  14  Operationen  22  Pfund  fri- 
sches Eisen  hinzu. 

754.  Die  gerösteten  Erze,  wenn  sie  in  die  Fässer  Glieroisckcr 
kommen,  enthalten  hauptsächlich  Eisenoxjd  und  andere  j^'j^fj^^n 
Oxyde,  und  12  bis  15  p.  C  an  Verbindungen,  welche 
sich  in  dem  zugesetzten  Wasser  auflösen:  schwefelsaures 
f^atron,,  Chlornatrium,  Chlormangan,  Eisenchlorid,  Eisen- 
chlorür,  Kupferchlorür,  Chlorblei  und  andere  Chlorver- 
bindungen, ynd  das  Silber  als  Chlorsilber.  Kupferchlorür 
und  Chlorsilber  lösen  sich  nämlich  in  der  Kochsalzauf- 
lösung auf.  Beim  Umgehen  mit  blofsem  Eisen  wird 
Eisenchlorid  zu  Eisenchlorür  reducirt,  indem  das  Eisen 
sich  mit  Chlor  verbindet,  und  das  Silber  metallisch  aus- 
geschieden. Würde  man  sogleich  Quecksilber  zusetzen, 
so. würde  sich,  indem  dadurch  ein  Theil  des  Eisenchlo- 
rids zu  Chlorür  zersetzt  wird,  Quecksilberchlorür  bilden, 
welches  nicht  durch  Eisen  reducirt  wird  und  es  würde  ein 
grofser  Verlust  an  Quecksilber  herbeigeführt.,  Setzt  man, 
nachdem  die  durch  Quecksilber  zersetzbaren  Chloride 
durch  Eisen  zerlegt  worden  sind,  dann  Quecksilber 
hinzu,  so  nimmt  das . Quecksilber  das  Silber  auf,  und 
zugleich,  auch  das  Kupfer,  und  bjldet  damit  das  Amal- 
gam. Ist  Blei  in  den  Erzen  vorhanden,  so  wirkt  es  nur 
schädlich,  wenn  es  metallisch  ausgeschieden  wird;  es 
verbindet  sich  mit  dem  Quecksilber,  das  Bleiamalgam 
oxydirt  sich  leicht^  und  diese  Oxydhaut  hängt  sich  an 
die  Erztheile  und  Wände  der  Tonnen  an,  so  da(|s  man 
dadurch  bedeutend  an  Silberamalgam,  welches  daran 
haften  bleibt,  verliert.       . 

Den  Verlust  durch  Blei  ersieht  man  am  besten  aus 
dem  Amalgam,  welches  man  erhält,  wenn  der  Brei  in 
den  Bottichen  verwaschen  wird.    Der  Brei  wird  zu  die- 
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sem  Endxweck  mit  Wasser  TerdUnnt,  und  dardi  eine 
Stange 9  woran   unten  ein  Rahnen  befestigt  ist,  in  fort- 
dauernder Bewegung  erhalten.    Der  Rahmen  geht  nicht 
ganz  bis  auf  den  Boden  des  Bottichs,  auf  welchen  steh 
also  das  noch   im  Brei   suspendirte  Amalgam   absetzen 
kann.    Wird  dieses  Amalgam  destillirt  und  der  Rtick- 
stand  geschmolzen,  so  erhalt  mau  eine  Legirung,  welche 
aus  Blei,  Kupfer  und  Silber  besteht,  vom  letztem  aber 
nur  12  bis  höchstens  30  p.  C.  enthalt.  Diese  Legiruog  (das 
Waschbottichmetall)  wird  in  kleinen  Quantitäten  dem  Tel- 
lersilber zugesetzt  und  mit  diesem  geroeinschafüch  raffinirt. 
755.   Aus  dem  Behälter,  in  welchen  das  Amalgam  aus 
den  Fässern  geleitet  wird,  läfst  man  es  Termittelst  eines 
Schlauchs  in  Zwillichbeutel  abfliefsen,  drfickt  diese  sehr 
•     stark,  damit  alles  flflssige  Quecksilber  so  viel  als  möglich  aus- 
geprefst  wird,  und  scheidet  alsdann  das  Quecksilber  durdi 
Destillation  ab.   Man  legt  das  Amalgam  nämlich  auf  gufs- 
DcatiliatioD  eiscme  Teller  a,  wovon  der  eine  auf  die  Tille  des  andern, 
^^*        und  der  letzte  auf  die  der  schmiedeisemen  Stange  b  gesteckt 
"^*  wird,  welche  in  einem  Dreifufs  befestigt  ist.   Der  Dreifufs 
steht  in  einem  runden  eisernen  Gefäfsc/,  und  dieses  in  einem 
vierkantigen  hölzernen  Kasten  0,  in  dessen  Boden  zwei 
Röhren  befestigt  sind.    Die  obere  Oeffnung  der  einen  ist 
fast  eben  so  hoch,  wie  die  Oberfläche  des  Kastens ;  durch 
diese  4äuft  fortdauernd  das  erhitzte 
Wasser  in  ein  unterstehendes  Ge- 
fäfs  ab,  indem  dnrch  ein  Zuleitungs- 
rohr  eben  so  viel  kaltes  in  den  Holz- 
kasten e  zufliefst.    Die  der  andern 
ist  etwas  höher  als  der  Boden  und 
mit  einem  Spunde  verseben;  wenn 
man  diesen  öffnet,  so  fliefst  das  Was- 
ser aus  dem  Kastens,  und  indem  man 
das  eiserne  Gefftfs  etwas  neigt,  aus 
diesem  zugleich  fast  ganz  ab,  so  dafs 
man  das  darin  angesammelte  Queck- 
silber   leicht    herausnehmen    kann. 
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Es  wird  Trieder  zur  Amalgamation  angewendet  und  ent- 
halt ungefäbr  noch  1  p.c.  Silber. 

Hat  man  das  Amalgam  aaf  die  Teller  gelegt,  so  lädst 
man  die  Glocke  g^  an  welche  oben  ein  Ring  angeschmol- 
zen ist,  so  weit  herunter,  dafs  sie  auf  dem  Dreifufs  ruht, 
also  ins  Wasser  hineingeht,  und  folglich  vollständig  da- 
durch abgesperrt  ist.  Auf  den  gemauerten  Vorsprung  h 
legt  man  einen  eisernen  Ring  i,  und  verschliefst  die  vorn 
befindliche  Thtir,  welche  inwendig  dick  mit  Thon  fiberklei- 
det ist.  Den  schachtförmigen  Raum  zwischen  dem  Mauer- 
werk und  der  Glocke  fiillt  man  mit  glfihenden  und  todten 
Kohlen,  und  läfst  dann  den  Deckel  k^  in  welchem  für  deu 
Zug  ein  Loch  angebracht  ist,  herunter;  in  der  Hinterwand 
sind  gleichfalls  für  den  Zug  zwei  Löcher.  Ist  die  Tem* 
peratur  hinreidiend  gestiegen,  so  entwickeln  sich  vom 
Amalgam  Qnecksilherdämpfe,  welche  nur  nach  unten 
entweichen  können*  und  durch  das  Wasser  erkaltet  wer- 
den. Das  flfissige  Quecksilber  sammelt  sich  auf  dem 
Boden  des  eisernen  Kastens;  um  diesen  gehörig  kalt  zu 
erhalten,  fliefst  fortdauernd  kaltes  Wasser  in  den  hOlzerr 
nen  Kasten^  und  das  warme  Wasser  durch  das  Rohr  ab« 

756.     Um   das  Silber  von  fremden  Bestandtheilen,  Baffinlren 
aufser  Kupfer,   zu  reinigen,   wird  es  zuerst  in  grofsen  A^f**  -. 
Graphittiegehi  eingeschmolzen,  wobei  ein  Theil  der  Bei-    .  sllber». 
mengungen  des  Silbers,  im  oxydirten  Zustande  als  Schlacke,   ^^  '^^^' 
auf  der  Oberfläche  des  flüssigen  Silbers  sich  ansammelt;  '^  ™^*^°' 
dann  wird  es  in  kleinen  Tiegeln,  welche  der  Luft  mehr  Das  Rafli. 
Zutritt  gestatten,  geschmolzen,  und  mit  diesem  Schmelzen '""*^'*™*'**°* 
fährt  man,  indem  man  den  Luftzutritt  und  die  Tempera- 
tur gehörig  berücksichtigt,  so  lange  fort,  bis  keine  frem- 
den Bestandtheile  aus  der  flüssigen  Masse  sich  mehr  aus- 
scheiden.    Die  flüssige  Masse   wird  dabei  von. Zeit  zu 
Zeit  mit  Gestübe  beschüttet,  woran  die  sich  aussondern- 
den Substanzen  anhaften,  welche  man  dann  bequem  aus 
dem  Tiegel  herausnehmen  kann.      Der  Inhalt  mehrerer   Das  Gut- 
Tiegel    wird    alsdann    zusammengeschmolzen,    um    eine  '<^">®^^"* 
gröfsere  Menge  Silber  von  gleichem  Gehalt  in  den  Hau- 
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del  bringen  zu  kOnnen.   Dieses  Silber  (RaffinalMlber)  ent- 
h»ll  in  16  Th.  11  bis  12  Tb.  Silber  und  4  bis  5  Th.  Kup- 
fer, und  nur  eine  sehr  geringe  Menge  anderer  Metalle. 
BcDvuttDf  757.    Die  ausgewaschenen  ROckslAnde  Ton  der  Amal- 

AiMinair-  g*>Dafion  l8(st  man  sich  absetzen,  dampft  die  klare  Fllis- 
Uvge.  sigkeit  ein,  und  gewinnt  aus  der  concentrirten  Ld- 
sung  ungehhr  auf  ähnliche  Weise  wie  beim  Verarbeiten 
der  Salzsoolenmutterlauge,  Gbubersalz  und  Kochsalz. 
Die  Mutterlauge  zersetzt  man  mit  gelöschtem  Kalk,  und 
den  getrockneten  Niederschlag  wendet  man  als  DQngsalz 
an;  er  besteht  hauptsAchlich  aus  Gyps  und  enthält  auCser- 
dem  bis  zu  11  p.  C.  Manganoxydhydrat. 

Bei  diesem  Proceb  verliert  man  nur  5  bis  9  p.  C. 
Tom  Silbergehalt  der  Erze,  und  3  p.  C.  Tom  zugesetzten 
Quecksilber. 
AflMlfMM-         758.  Im  Mannsfeldiscfaen  wird  der  Kupferstein,  wel- 
f;^M!!![^^<^her  aus  Schwefeleisen,  Schwefelkupfer,  Schwefekilber 
duckeo.    und  audem  Schwefelmetallen   (s.  oben  §•  664.)  besteht, 
um  ihn  durch  Quecksilber  zu  entsilbem,   nachdem  er 
gepocht  und  gesiebt  worden  ist,  auf  einer  Mühle,  welche 
der  gut  eingerichteten  GetreidemOhle  ähnlich  ist,  fein  ge- 
mahlen und  gerOstet.   Die  FlammenOfen  zum  Rösten  sind 
Doppelöfen,  welche  den  englischen  Röstöfen  sehr  ähn- 
lich sind  und  bei  denen   man,  da  sie  Tor  Kurzem  er- 
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baut  sind,  die  bisherigen  Erfahrungen  zweckmäfstg  be- 
nutzt hat.    Der  gemahlene  Stein  wird  durch  die  Oeff- 
nung  E  eingetragen,   und  wenn  die  Röstung  des  im  un- 
teren Ofen  A  befindlichen  Erzes  vollendet  ist,  in  die- 
sen   durch    die    Oeffnung   i    heruntergestürzt,    welche 
man  darauf  versdiliefst   und   neues  Erz  einträgt.     Die 
Flamme  des  Brennmaterials,    welches  auf  dem  Rost  C 
liegt,  verbreitet  sich  zuerst  in  den  unteren  Ofen,  und  dann 
durch  den  Kanal  e  in  den  oberen  Ofen  B\  durch  die  Oeff- 
nung /  gehen  die  heifsen  Gasarten  in  die  Kammern  A,  in 
welchen  sie  den  Röststaub,  den  sie  mit  sich  fortreifsen, 
absetzen,  und  entweichen  dann  durch  den  Schornstein  k. 
Um    die  Oxydation    zu    befördern,    strömt   von  aufsen 
durch  den  Kanal  a  Luft  unter  die  Brficke  c   und  durch 
die  Löcher  aaa  in  den  Ofen.    Das  Umrtihren  des  Erzes 
geschieht  vermittelst  Harken,   welche  auf  den  Rollen  h 
liegen.     Die  Gasarten,   welche    beim  Rösten   sieh   ent- 
wickeln und  aus  den  Oeffnungen  E  entweichen,  werden 
durch  die  Luft^  welche  durch,  den  Mantel  D  in  die  Ka- 
näle 0  und  p  und  von  hier  in  den  erhitzten  Schornstein 
strömt,  fortgeführt,  so  dafs  sie  dem  Arbeiter  nicht  nach- 
theilig werden  können. 

Beim  Rösten  oxydirt  sich  der  gröfste  Theil  des 
Kupfersteins,  ein  Theil  des  Schwefels  verbindet  sich  mit 
Sauerstoff  zu  schweilichter  SAure,  welche  entweicht,  ein 
anderer  zu  Schwefelsäure,  welche  mit  einem  Theil  Kupfer- 
oxyd oder  Eisenoxydül  verbunden  zurückbleibt;  durch 
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Wasser  kann  man  diese  Verbindangen  ausziehen,  und 
durch  AbschlSrnmen  f  des  Silbergehaltes  des  Steins  als 
metallisches  Silber  absondern.  Welche  chemische  Zerset- 
zung des  gebildeten  Gremenges  Ton  Schwefelsilber  und 
schwefelsaurem  Kupferoiyd  beim  weiter  fortgesetzten 
Rosten  Statt  findet,  ist  schon  oben  (§.750.)  weitläufig 
angeführt. 

Die  gerostete  Masse  wird  mit  11  bis  12  p.  C.  kohlen- 
saurem Kalk  und  mit  10  p.  C  Kochsalz  sehr  innig  ge- 
mengt und  dann  mit  Wasser  versetzt,  wobei  Kohlensäure 
entweicht,  indem  die  Kalkerde  sich  mit  der  Schwefel» 
slure  verbindet  und  die  Masse  die  Farbe  des  Nieder- 
schlagg  annimmt,  welchen  man  erhilt,  wenn  man  schwe- 
felsaures Eisenoxjdul  und  Kupferozjd  mit  kohlensaurer 
Kalkerde  zerlegt,  indem  das  Ebenoxydul  sich  zu  Eisen- 
oxyd  auf  Kosten  eines  Theils  Kupferoxjd  okjdirt,  wel- 
cher dadurch  zu  Kupferoxjdul  reducirt  wird.  Die  Kalk^ 
erde  verbindet  sich  mit  der  Sdiwefekiure  zu  schwefel- 
saurer Kalkerde,  und  was  noch  an  schwefelsaurem  Kupfeiv 
oxyd  unzersetzt  bleibt,  zerlegt  sich  mit  einem  Theil  des 
Kochsalzes  zu  Kupferchlorid  und  schwefelsaurem  Na- 
tron. Das  Gemenge  wird  darauf  getrocknet,  fein  ge- 
mahlen und  so  lange  gerOstet,  bis  einCreruch  nach  Salz- 
säure nicht  mehr  bemerkbar  ist  Das  Silber  wird  theils 
beim  Anrühren  mit  Wasser,  und  vollständig  beim  Er- 
hitzen in  Chlorsilber  umgeändert,  indem  sowohl  auf  nas- 
sem ab  trocknem  Wege  das  Knpferchlorid  Chlor  an  das 
Silber  abgiebt.  Aufserdem  werden  durch  das  Kupfer- 
chlorid unvollkommen  oxjdirte  Steintheile  vollständig 
zersetzt,  denn  wenn  man  Scbwefelkupfer,  Schwefelsilber 
und  andere  Schwefelmetalie,  Schwefelantimon  oder  Schwe- 
felarsenik, mit  Kupferchlorid  der  Destillation  unterwirfit, 
so  giebt  dieses  die  Hälfte  seines  Chlors  an  die  zugesetz- 
ten Substanzen  ab,  und  Chloranlimon,  Chlorschwefiel 
und  Chlorarsenik  destiUiren  über.  Die  wassergashaltige 
Flamme  bewirkt  im  Flammenofen  die  Bildung  von  CUor- 
wasserstoffsäure,  indem  diese  Chloride  mit  dem  Wasser 
sich  zerlegen. 
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Die  Probe,  derea  mao  sich^  bedient,  nm  die  richtige 
Vollendung  der  Röstung  zn  beartbeilen,  zeigt  sehr  klar, 
welcher  chemische  Procefs  dabei  Statt  finden  mufs.  Von 
Zeit  zu  Zeit  nimmt  man  nämlich  kleine  Mengen  aus  dem 
Ofen  heraus,  und  rührt  sie,  vermittelst  eines  Kupferstäb- 
chens, mit  Quecksilber  an;  überzieht  es  sich  mit  einer 
Haut,  welche  Quecksilberchlorür  ist,  so  ist  zu  viel 
Kupferchlorid  vorhanden,  und  man  mufs  so  lange  Kalk 
binzusetzea»  bis  dieses  nicht  mehr  Statt  findet.  Ist  zu 
viel  Kalk  zugesetzt  worden,  so  erscheint  das  Quecksilber 
mit  einer  gelben  Oberfläche,  indem  noch  andere  Sub- 
stanzen in  das  Amalgam  übergehen;  man  setzt  alsdann 
gerösteten  Kupferstein  hinzu,  wodurch  Kupferchlorid  ge- 
bildet wird,  welches  an  die  fremden  Beimengungen  Chlor 
abgiebt«.  Die  fremden  Substanzen  verursachen  ein  Zer? 
schlagen  des  Amalgams;  auch  geht  die  Ausscheidung  des 
Silbers  nur  unvollkommen  von  Statten,  da  eine  saure 
Flüssigkeit  die  Fällung  der  Metalle  durch  einander  be- 
fördert. 

Die  Amalgamation  in  den  Fässern  geschieht  auf  die- 
selbe Weise,  wie  in  Freiberg;  zieht  man  die  Masse,  ehe 
man  sie  in  die  Fässer  schüttet,  mit  etwas  Wasser  aus, 
so  erhält  man  eine  concentrirte  Auflösung  von  Kochsalz> 
worin  Ghlorsilber  aufgelöst  ist.  Die  Destillation  des 
Amalgams  findet  in  liegenden  eisernen  Cylindern  Statlt, 
wie  man  sie  zur  Destillation  der  Steinkohle  (Bd.  I., 
8.  Kohle)  verwendet.  Auch  in  Freiberg  fängt  man  an, 
statt  der  Glocken  Cjlinder  anzuwenden. 

759.  In  neuerer  Zeit  bat  man  statt  des  Amalgamations-  Aussielien 
Verfahrens  das  Ausziehen  der  mit  Kochsalz] gerösteten  Erze      jurch  " 
mit  einer  .gesättigten  Kochsalzauflösung  eingeführt.     Das  KocbMU- 
Specielle  des  Verfahrens  ist  noch  nicht  bekannt.   Im  We-     **»'"«• 
sentlichen  beruht  es  aber  darauf,  dafs  das  nach  der  ange^ 
führtenMethode  vollständig  geröstete  Erz,  worin  also  Chlor- 
silber enthalten  ist,  zuerst  mit  so  viel  Wasser,  dafs  die- 
ses mit  dem  vorhandenen  Kochsalz  eine  gesättigte  Auf- 
lösung bildet,   ausgezogen  wird,    und  darauf  mit  einer 
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{«•Itligten  Koehtalstosiiog,  so  lange  ab  dies  noch  der 
Mfihe  lohnt  Das  Silber  wird  durch  Kapfer  aus  den 
FlOssigkeiten  ausgef&Ut  und  diese  kOnnen  dann  weiter 
benutxt  werden. 

760.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  diese  Methode 
durch  eine  andere,  nach  welcher  die  Erae  ohne  Zusatx 
Ton  Kochsalz  soweit  gerOstet  werden,  dafs  alles  schwe- 
felsaure Kupferoijd,  aber  kein  schwefelsaures  Silber- 
oxyd zerlegt  und  dieses  alsdann  mit  kochendem  Was- 
ser ausgezogen  wird,  ersetzt  werden  kann. 
nUrlL"'Ä.  7*^-  ***  America  Tcrhalt  sich  das  Silber,  welches 
gaiMtion.  durch  Amalgamation  gewonnen  wird,  zu  dem,  weiches 
man  durch  Ausschmelzen  erhält,  wie  3j-:l.  Ein  grofser 
Theil  dieses  Silbers  kommt  in  Gegenden  Tor,  welche  so 
arm  an  Brennmaterial  sind,  dafs  man  es  weder  durch 
Schmelzen  gewinnen,  noch  Rüstungen  damit  vornehmen 
konnte.  Die  Erze,  welche*  in  America  amalgamirt  wer- 
den, sind  den  Freibergern  der  Zusammensetzung  nach  ähn- 
lich, sie  bestehen  aus  metalUschem  Silber,  Schwefelsilber 
und  den  gewöhnlichen  Verbindungen  desselben,  dem  FahU 
erz  und  dem  Rotbgültigerz.  Sie  sind  häufig  der  Bergart 
so  innig  beigemengt,  dafs  man  sie  nicht  isolirt  darin  er- 
kennen kann  und  sie  dieselbe  nur  flirben.  Chlorsilber 
kommt  in  America  häufig  vor.  Die  Erze  werden  gepocht, 
angefeuchtet  fein  gemahlen,  und  in  einem  vierkantigen, 
mit  Steinen  gepflasterten  Raum  zu  Haufen  von  800  bis 
1200  Centnem  aufgestürzt.  Zu  der  breiigen  Masse  setzt 
man  1  bis  5  p.  C.  Kochsalz,  mengt  es,  indem  man  es 
durch  Pferde  durchtreten  läfst,  innig  damit,  und  setzt 
nach  einigen  Tagen  ^  bis  1  p.  C.  Magislral  hinzu,  mit 
welchem  Namen  man  gerösteten  Schwefel-  und  Kupfer- 
kies bezeichnet;  er  enthält  10  p.  C,  Kupfervitriol.  VVeon 
die  Masse  gut  damit  gemengt  ist,  wird  die  erste  Queck- 
silbermenge hinzugesetzt,  und  nach  dem  Ausseben  des 
Quecksilbers,  während  die  Amalgamation  Statt  findet, 
setzt  man  Kalk  oder  Magistrat  zu.  Nach  10  bis  20  Ta- 
gen, wenn  das  Quecksilber  fast  fest  geworden  ist,  setzt 
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man  die  zweite,  und  wenn  auch  diese  fast  fest  geworden 
ist,  die  dritte  Menge  hinzu.  Der  Procefs  dauert  bis  zu 
2  und  3  Monaten.  In  grofsen  Bottichen  wird  das  Amal- 
gam durch  Wasser  ausgewaschen,  darauf  filtrirt  und  der  . 
Destillation  unterworfen.  Auf  1  Th.  Silber  verliert  man 
1,3  Th.  Quecksilber. 

762.  Das  Kochsalz  zerlegt  sich  mit  schwefelsaurem  GhemMcbe 
Kupferoxyd  zu  Kupferchlorid   und  schwefelsaurem  Na-    P**^*^*"« 
tron ;   Kupferchlorid  mit  metallischem  Silber  zu  Chlor-  derselben. 
Silber  und  Kupferchlorür,    welche  sich    beide  in  einer 
concentrirten    wässerigen  Auflösung  von  Kochsalz  auf- 
lösen.   Schwefelsilber,  womit  diese  Auflösung  in  Berüh- 
rung gebracht  wird,  zerlegt  sich  mit  dem  Kupferchlorür 

zu  Schwefelkupfer  und  Chlorsilber,  welches  sich  nach 
und  nach  in  der  Flüssigkeit  auflöst.  Das  Chlorsilber 
wird  aus  dieser  Auflösung  durch  Quecksilber  ausgeschie- 
den, indem  sich  Quecksilberchlorür  und  das  Silberamal- 
gam bilden.  Die  Zusätze  von  Kalk  dienen  dazu,  das 
überschüssige  Kupferchlorid  zu  zersetzen.  Das  Kupfer- 
chlorür, welches  das  Schwefelsilber  zersetzt,  giebt  kein 
Chlor  an  das  Quecksilber  ab;  wahrscheinlich  sind  in  den 
Erzen  so  viel  metallisches  Silber  und  andere  Substanzen 
vorhanden,  dafs  dadurch  hinreichend  Kupferchlorür  für 
die  Zersetzung  des  Schwefelsilbers  gebildet  wird,  so  dafs 
das  Kupferchlorid  nur  kurze  Zeit  nach  dem  Zusätze  des 
Magistrats  noch  vorhanden,  und  schon  zersetzt  ist,  wenn 
das  Quecksilber  zugesetzt  wird.  Durch  Eisen  hat  man 
versucht,  das  Chlorsilber  zu  reduciren,  und  dann  Queck- 
silber, um  das  Amalgam  zu  bilden,  zugesetzt,  jedoch 
nicht,  wie  es  scheint*,  mit  günstigem  Erfolg.  Ein  Theil 
des  Schwefelsilbers  kann  auch  durch  das  Quecksilber 
zerlegt  werden. 

27.    Gold. 

763.  Reines  Gold  erhalt  man,  wenn  man  käufliches  D.irstcllang 
Gold  in  Königswasser  auflöst,  und  die  Auflösung,  um       """^^ 
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ff«mMi  (Md.  St  fibenchUstig  tngdsettte  Siato  tu  verjagen»  im  l/Vas- 
serbade  eiodanipft  Die  concentrirte  Goldchloridauflö- 
siuig  ▼erdfloot  nan  daravf  mit  Waaser  ^  Terselzt  sie  mit 
Salaatare  und  darauf  mit  einer  AuflOsong  Ton  Schwefel- 
saorem  EisenoxjduL  Dieses  ändert  sich  in  schwefel- 
saures Eisenoxyd  und  Eisenchlorid  um»  und  das  Gold 
scheidet  sich  metallisch  als  braunes  Pulver  aus,  GF^eS 
und  AuGPsFeGlS  2¥eS*  und  2Au.  Man  digerirt 
es  mit  ChlorwasserstoffsSure,  wSscht  es  aus  und  schmilzt 
es  mit  Borax  und  Salpeter  in  einem  Tiegel.  Das  speci- 
fische  Gewicht  des  Goldes  betrSgt  im  pulverförmigen 
Zustande  19,75,  im  geschmolzenen  19,29.  Die  Farbe 
des  Goldes  ist  unter  dem  Namen  Goldgelb  bekannt; 
das  Blattgold  zeigt  sie  am  charakteristischsten. 
PlijAftalUrlM  764.  Es  ist,  wie  Kupfer  und  Titan,  in  dOnnen 
^^^l^^j^^'Blftttchen«  welche  man  durch  Ausschlagen  erhalten  kann, 
als  Blattgold  nSmlich,  durchsichtig,  und  zwar  mit  grOner 
Farbe.  Es  ist  das  dehnbarste  der  Metalle.  Man  hat 
Gold  zu  einem  'so  dfinnen  Draht  ausgezogen,  dafs 
500  Fufs  desselben  1  Gran  wogen.  Das  dOnnste  Blatt- 
gold hat  eine  Dicke  von  j^^jj  Linie.  Aus  dem  Ge- 
wicht einiger  Goldblättchen,  die  man  wSgt,  aus  der 
Gröfse  derselben  und  aus  dem  specifischeu  Gewichte 
des  Goldes  kann  man  die  Dicke  der  BlStter  bestimmen. 
Die  feinste  Vertheilung  hat  man  aber  erhalten,  indem 
man  300  Th.  ^Iber  mit  1  Th.  Gold  Oberzog  und  zu 
einem  Draht  auszog,  den  man  darauf  zu  einer  Dicke 
von  ^  Zoll  auswalzte,  wovon  3|  Ellen  1  Gran  wo- 
gen. Das  Goldblättchen  hatte  demnach  die  Dicke  von 
n'ftft^oflff  Linie.  Ein  2  Fufs  langer  Draht  von  0,3  Linie 
im  Durchmesser  trlgt  ungeftlhr  16^  Pfund. 

Das  Gold  schmilzt  bei  ungefähr  1200*;  bei  einer 
sehr  hohen  Temperatur  ist  es  flüchtig,  so  dafs  man  in 
den  Schornsteinen  der  Oefen,  in  welchen  man  das  Gold 
schmilzt,  stets  etwas  Grold  im  Rufse  findet.  Auch  im 
Focus  grofser  Brennspiegel  kann  man  es  verflüchtigen; 
eine  Silberscheibe,  oberhalb  der  erhitzten  Goldkugel  ge- 
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halten,  beschlägt  sich  mit  Gold.  Am  besten  aber  sieht 
man  die  Flüchtigkeit,  wenn  man  durch  ein  Goldblättchen 
eine  elektrische  Batterie  entladet;  das  Gold  setzt  sich 
alsdann  auf  die  Körper,  welche  man  in  die  Nähe  bringt, 
an.  Das  flüssige  Gold  krystallisirt,  langsam  erkaltet, 
sehr  leicht,  und  zwar  in  Würfeln  mit  den  secundären 
Flächen  dieser  Form  In  derselben  Form  kommt  es  in 
der  Natur  vor.  In  kleinen  Octaedern  erhält  man  es,  wenn 
es  sich  langsam  aus  seiner  Chloridauflösung  in  Aether 
reducirt  oder  aus  der  wässerigen  Lösung,  wenn  man  diese 
mit  etwas  Oxalsäure  versetzt  oder  auch  blos  dem  Sonnen- 
lichte aussetzt.  Bei  der  Reduction  durch  Eisenvitriol 
bildet  es  ein  so  feines  Pulver,  dafs  selbst  bei  einer  be- 
deutenden Vergröfserung  die  Krystallform  nicht  zu  er- 
kennen ist. 

Es  verbindet   sich    in   zwei  Verhältnissen  mit  dem  Chemische 
Sauerstoff,  zu  Goldoxydul  und  Goldoxyd,  welchen  Ver-  E'««^»^^»^»^* 
bindungen  zwei  Chlorstufen,  zwei  Schwefelstufen  u.  s.  w. 
entsprechen.     Bei  derselben  Menge  Metall  verhält  sich 
der  Sauerstoff  in  den  Oxydationsstufen  wie  1:3;  wahr- 
scheinlich enthalten  sie  2  Atome  Gold. 

Das  Atomgewicht  des  Goldes  wurde  ermittelt  durch 
die  Untersuchung  des  Kaliumgoldchlorids;  es  beträgt 
1229,4..  An  der  Luft  erhitzt,  verbindet  es  sich  mit  dem 
Sauerstoff  derselben  unter  keinen  Umständen.  Weder 
das  Oxydul  noch  das  Oxyd  verbinden  sich  mit  Säuren 
zu  Salzen,  denn  das  unterschweflichtsaure  Goldoxydul 
ist  wenigstens  nicht  zu  den  gewöhnlichen  Salzen  zu  rech- 
nen. Gold  zersetzt  weder  die  Salpetersäure,  Salzsäure 
noch  Schwefelsäure;  von  Königswasser  wird  es  aufge- 
löst, indem  sich  Goldchlorid  bildet 

765.  Goldoxydul  erhält  man,  wenn  man  Gold- Goldoxydul, 
chlorür  mit  einer  Kaliauflösung  übergiefst,  als  ein  schwarz-  Au. 
violettes  Pulver;  ein  Theil  davon  löst  sich  im  Alkali 
auf  und  kann  durch  Zusatz  von  Salpetersäure  als  gallert- 
artiges Hydrat  von  dunkelvioletter  Farbe  gefällt  werden. 
Bei  250®  zersetzt  es  sich,  mit  Salzsäure  zerlegt  es  sich 
//.  37 
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in  der  Kälte  nach  einiger  Zeit,  erhitzt  sogleich  in  Gold 
und  Goldchlorid.    Schwefel-,   Salpeter-  und  EMigsäure 
sind  ohne  Wirkung  darauf;  Ammoniak  bildet  damit  eine 
blaue  explodirende  Verbindung* 
Vatmchwtf'        Mit  dem   unterschweflichtsauren  Natron  bildet  das 
'NatTon^*  unterschweflichtsaure  Goldoiydul  eine  Doppekerbindung 
Goldo>;dul.  JLaJ£^+3NaS+öä.    Man  erhält  sie,  wenn  man  zu  einer 
Auflösung  von  unterschweflichtsaurem  Natron  eine  Gold- 
chloridauflösung  setzt,  (wobei  sich  Goldoxydul  und  eine 
höhere  Ozjdationsstufe  des  Schwefels  bilden),  mit  Al- 
kohol filllt,  und  durch  wiederholtes  Auflösen  und  Fällen 
reinigt.    In  diesem  Salze  behalten  weder  das  Goldoxy- 
dul, noch  die  unterschweflichte  Säure  ihre  gewöhnlichen 
Eigenschaften  bei,  denn  das  Goldoxydul  wird  daraus  we- 
der durch  schwefelsaures  Eisenoxydul,  noch  durch  Zinn- 
eUoriir  oder  Oxalsäure    reducirt,    und   in   dieser  Hin- 
sicht  verhält    dieses  Doppekalz   sich    dem   Silberoxyd- 
Doppelsalze  ähnlich. 
Goldoiyd,  766.    Das  Gol doxy  d  erhält  man,  wenn  man  Gold- 

o  dMurc,  ^1,1^,^ j  mii  Magnesia  versetzt,  und  die  Goldoxyd-Magne- 
'  "'  sia,  welche,  da  sie  nur  sehr  wenig  in  Wasser  löslich 
ist,  niederfällt,  gut  auswäscht  und  mit  Salpetersäure  ver- 
setzt, welche  die  Magnesia  auszieht;  das  röthlichgelbe 
Goldoxydhydrat  bleibt  zurück,  weiches,  an  der  Luft 
getrocknet,  kastanienbraun  wird.  Bei  der  Kochhitze  des 
Wassers  getrocknet,  giebt  es  sein  Wasser  ab  und  wird 
schwarz,  wobei  es  sich  etwas  reducirt.  Dero  Lichte 
ausgesetzt,  besonders  dem  Sonnenlichte,  wird  es  sehr 
bald  reducirt:  auch  im  Dunkeln  wird  es  reducirt,  aber 
sehr  langsam.  Das  Goldoxyd  verbindet  sich  nicht  mit 
Säuren.  Von  concentrirter  Salpeter-  und  Schwefelsäure 
wird  es  blos  etwas  aufgelöst ;  in  den  verdünnten  Säuren 
ist  es  unlöslich;  in  Kali  ist  es  leicht  auflöslich.  Die 
Verwandtschaft  zu  den  Alkalien  ist  so  grofs,  dafs,  wenn 
mau  eine  Auflösung  von  Chlorkalium  mit  Goldoxyd 
kocht,  das  Goldoxyd  sich  auflöst  und  die  Flüssigkeit 
alkalisch  reagirt,  indem  sich  eine  Verbindung  von  Gold- 
cblorid    mit    Chiorkalium    und    goldsaures   Kali    bildet. 
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Setzt  man  zu  Goldchlorid  Kali  hinzu ,  so  erhält  man, 
bei  vorsichtiger  Fällung  und  Erwärmung  der  Flüssigkeit, 
einen  hellgelben  Niederschlag,  welcher  sich  in  überschüs- 
sigem Kali  auflöst;  es  ist  Goldoxyd-Kali,  dem  man  das 
Kali  durch  Salpetersäure  entziehen  kann. 

767.  Fällt   man    Goldchlorid    mit    einer  geringen  Das  Koallgold 
Menge  Ammoniak,  so  fällt  eine  Verbindung  von  Chlor-        "^ 
gold  und  Goldoxjd-Ammoniak  nieder ,  welche  durch  lan- 
ges Auswaschen  zerlegt  wird.    Erhitzt  detonirt  es  nicht 

sehr  heftig.    Digerirt  man  dagegen  Goldchlorid  mit  einem 
Ueberschufs  von  kaustischem  Ammoniak,  so  erhält  man 
Goldoxjd- Ammoniak,  Au-|-2KB^-|-Ö,  als  ein  gelbbraunes  Goldoxyd- 
Pulver,  welches  getrocknet  mit  starkem  Knall  und  schwa-  Ammoniak, 
eher  Flamme  detonirt,  wenn  es  bis  zum  Kochpunkt  des 
Wassers  erhitzt  wird,  oder  wenn  man  stark  darauf  schlägt;  * 

man  mufs  daher  bei  der  Darstellung  dieser  Substanz  sehr 
vorsichtig  sein  und  sie  besonders  nie  aufbewahren.  Die 
Verwandtschaft  des  Goldoxjds  zum  Ammoniak  ist  so  grofs, 
dafs  es  dieses  den  stärksten  Säuren  entzieht,  z.  B.  dem 
schwefelsauren  Ammoniak,  wenn  man  Goldoxyd  damit 
digerirt. 

768.  Goldchlorür  bildet  sich,  wenn  man  Gold- Goldrhlorur, 
chlorid  abdampft  und  bei   einer  Temperatur,    die   150®      Au  Gl. 
nicht  übersteigt,  so  lange  unter  fortdauerndem  Umrüh- 
ren erhitzt,  bis  sich  kein  Chlor  mehr  entwickelt  und  die 

Masse  eine  hellgelbe  Farbe  angenommen  hat.  Trocken 
verändert  es  sich  nicht.  Mit  kaltem  Wasser  übergössen, 
zersetzt  es  sich  sehr  langsam  in  Gold  und  Goldchlorid,  mit 
kochendem  augenblicklich. 

769.  Gold  chlorid  bildet  sich  durch  Auflösen  von  Goldchlorid, 
Gold  in  Königswasser;  beim  Verdampfen  der  Auflösung     '^"^^*- 
erhält  man   daraus    eine   krystallisirte   Verbindung  von 
Chlorwasserstoffsäure  und  Goldchlorid.    Die  Auflösung, 

so  wie  die  Krjstalle,  sehen  gelb-^us;  in  feuchter  Luft 
zerfliefsen  sie.  Dampft  man  diese  Verbindung  so  lange 
ab,  bis  sich  Chlor  zu  entwickeln  anfängt,  so  erstarrt  sie 
beim  Erkalten   zu  einer  krystallinischen  Masse,  welche 

37* 
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scbnell  an  der  Luft  zerfliefst;  die  KrjrBtalle  und  die  Anf- 
lOBung  derselben  sehen  dunkelroth  aus.  Sie  ist  in  Al- 
kohol und  Aether  löslich.  Das  Gold  «vird  durch  Tielc 
Substanzen  aus  seiner  Auflösung  in  Königswasser  redu- 
cirt,  von  den  meisten  Metallen,  vielen  Metalloxjdulen 
und  Chlorfiren,  von  vielen  vegetabilischen  und  animali- 
schen Substanzen,  z.  B.  von  den  vegetabilischen  SAuren, 
von  oialsaurem  Kali,  indem  Kohlensfture  fortgeht.  Ver- 
setzt man  eine  GoldchloridlOsung  mit  Ammoniak,  so  bil- 
det sich  ein  dunkelgelber  Niederschlag,  welcher  selbst 
nach  langem  Auswaschen  noch  etwas  Chlor  entbllt, 
hauptslcblich  aber  aus  Goldoijd- Ammoniak  besteht;  bis 
zu  200^  erhitzt,  detonirt  er.  Man  wendet  ihn  gewöhn- 
lich zur  Bereitung  einer  Goldauflösung  fQr  die  Daguer- 
reotypie  an,  indem  man  ihn  in  eine  Lösung  von  unter- 
schweflichtsaurem  Natron  einträgt. 
Veriiioaungrn  Krystallisirte  Verbindungen  von  Goldchlorid  mit 
Goldchlorid«. ^'^^^"^  Chlormctallen  erhalt  man,  wenn  man  die  Auf- 
lösung des  chlorwasserstoffsauren  Goldchlorids  mit  der 
Auflösung  des  andern  Chlormetalls,  wovon  man  einen 
kleinen  Ueberschnfs  anwendet,  versetzt,  die  Flüssigkeit 
eindampft,  um  die  Salzsfture  zu  verjagen,  das  Einge- 
dampfte wieder  in  Wasser  auflöst,  und  die  Auflösung 
zur  Krystallisation  verdampfen  Iftfst.  In  diesen  Verbin- 
dungen verhalt  sich  das  Chlor  des  Goldchlorids  zu  dem 
der  andern  Metalle  wie  3:1.  Die  krystalUsirten  sind 
orangegelb. 
Kaliumgoid-         Das  Kaliumgoldchlo rid  erhftit  man  inKrystalleu, 

K€l-4*Au01*-4*^»  welche  an  der  Luft  verwittern;  bei 
der  Kochhitze  verliert  es  sein  Krjstallisationswasser, 
stärker  erhitzt,  schmilzt  es  und  giebt  Chlor  ab,  indem 
sich  KaliumgoldchlorOr  bildet,  welches  durch  Wasser 
in  Gold,  Goldchloridkalium  und  Chlorkalium  zerlegt 
wird. 
Nairiomgoid.       Die  Krjstalle  des  Natriumgoldchlorids,  Na€l+ 

chlorid.  r 

Au6P4-4H,  verändern  sich  nicht  au  der  Luft;  erhitzt, 
schmelzen   sie    in   ihrem    Krystallisationswasser.     Diese 
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Verbindung  ist  in  einem  officinellen  Goldpräparate,  im 
Auro-Nairium  chloratum  (^Aurum  muriaticum)^  enthalten,  Auro- 
welches  man  erhält,  wenn  man  1  Th.  Gold  in  einem  ?^'**""* 
Gemenge  aus  3  Th.  Salzsäure  und  1  Th.  Salpeter- 
säure autlest,  die  Flüssigkeit  bei  gelinder  Wärme  zur 
Syrupsdicke  eindampft  und  die  beim  Erkalten  dersel- 
ben entstandene  Salzmasse  in  8  Th.  Wasser  löst.  Zu 
der  filtrirten  Lösung  setzt  man  alsdann  eine  Auflösung 
von  Ij  Th.  Chlornatrium  in  8  Th,  destillirtem  Wasser 
und  dampft  bei  gelinder  Wärme  das  Ganze  zur  Trockne  ab. 

Die  Verbindungen  des  Goldchlorids  mit  dem  Sal-  Golddiiorld 

miaky   £fH^I{614-^u61'4~2Öy    mit   dem    Chiorbarium,chiormeune. 
Chlqrstrontium ,     Chlorcalcium ,    Ca  61  +  Au  Ol'  +  6B, 
Chlormagnesium,    MgOl-f- AuOP 4" ^^^,    Chlormangan, 
Chlornickel  (die  vier  letzten  sind  isomorph),  Chlorkad- 
mium,  Chlorkobalt  sind  krystallisirt  dargestellt  worden. 

770.     Goldbromid  bildet  sich,   wenn  man  Gold Goldbrotuid. 
in  einem  Gemisch  von  Bromwasserstoffsäure  und  Salpe- 
tersäure auflöst.     Die  Flüssigkeit  sieht  duukelroth  aus 
und   hinterläfst   beim   Verdampfen    einen    dunkelrothen 
Rückstand.      Die    Veibiudungen    desselben    mit    Brom- Verbindungen 
kalium ,    Bromnatrium ,    Brombarium ,    Brommagnesium,    ^^*^^*'^^°' 
Brommangan    und  Bromzink  kann  man  krystallisirt  er- 
halten ;  die  Kaliumverbindung  in  an  der  Luft  verwittern- 
den Krjstallen,  KBr+AuBr'+^ä;   die  beiden  ersten 
Verbindungen  sind  schwer  löslich  in  Wasser,   die   drei 
letzten    zerfliefsen   in    einer  wasserhaltigen  Atmosphäre. 
Sie  sind  intensiv  roth  gefärbt. 

770.  Goldjodür  fällt,  mit  Jod  gemengt,  nieder,  Goldjodür, 
wenn  man  Jodkalium  zu  einer  Goldauflösung  hinzusetzt.  ^"^* 
Kocht  man  den  Niederschlag  mit  Wasser,  so  geht  Jod 
fort,  und  das  Goldjodür  erhält  mau  rein.  Digerirt  man 
Gold  mit  einem  Ueberscbufs  von  Jodwasserstoffsäure, 
wozu  man  von  Zeit  zu  Zeit  Salpetersäure  hinzusetzt, 
und  £dtrirt  die  heifse  Auflösung,  so  scheidet  es  sich  als 
citronengelbes  krystallinisches  Pulver  aus.     Kocht   man 


die  FlOssigkeit  so  lange  mit  Salpetenlore,  bis  alles  Jod 
▼on  der  zersetzten  Jodwasserstoffsiare  sich  ▼erflfichtigt 
hat,  so  erhilt  man  aach  noch  das  Jodflr  rein,  welches 
in  der  FlOssigkeit  aafgelOst  ist  Bei  150*  zerlegt  es  sich 
in  Jod  and  Gold.  Mit  Kali  Obergossen,  bildet  sich  Jod- 
kaliom,  jodsanres  Kali,  and  Gold  scheidet  sich  aas. 

Goldjodid,  772.  Goldjodid  eihftit  man,  mit  Jodkalium,  Jod- 
natrium a.  s.  w.  ▼erbonden,  wenn  man  eine  Goldchlo- 
ridlOsang  allmählig  za  der  Auflösung  der  Jodverbindun. 
gen  hinzusetzt  LOst  man  in  so  wenig  heifsem  Wasser 
als  möglich  4  Atome  Jodkalium  und  1  Atom  Goldchlorid, 

KJ+A«J<.  go  krjstallisirt  beim  Erkalten  die  Kaliumveiiiindung  in 
schwarzen,  glinzenden  Prismen,  KJ-|-AaJ',  heraas« 
Die  Verwandtschaft  der  Jodmetalle  zum  Goldjodid  ver- 
hindert die  Zerlegung  desselben  in  Jod  and  Jodflr. 

^uST'^*  773.  Goldcjanidkalium  scheidet  sich,  wenn 
man  eine  Auflösung  von  Goldchlorid,  die  35  Th.  Gold 
enthftlt,  in  eine  erhitzte  concentrirte  LOsung  von  Cyau- 
kalium,  die  davon  46  Th.  enthftlt,  eintragt,  beim  Erkal- 
ten in  grofsen  farblosen  Krjstallen,  2(KGy+AuQy*y\'3&, 
aus,  welche  an  der  Luft  fatesciren  und,  erhitzt,  einen 
Theil  ihres  Cjans  abgeben.  Cjanwasserstoffammoniak- 
Goldcjanid  erhSlt  man,  wenn  man  Goldoxjdhydrat  in 
CjanwasserstofTammoniak  auflöst,  die  FlOssigkeit  im 
Wasserbade  zur  Trockne  eindampft,  den  Rückstand 
mit  Wasser  auszieht  und  freiwillig  verdunsten  Ufist,  in 
grofsen  Krjstallen  £ffi'Kej+Au6j*+2&.  Beide  Salze 
sind  leicht  in  Wasser  lOslich. 
Goldcjairid,  Fftllt  man  die  KaliumgoldcjanidlOsung  mit  salpe- 
Aa€j*+6A.tersaurem  Silberoxjd,  filtrirt  den  im  Wasser  unlös- 
lichen Niederschlag,  versetzt  ihn  mit  so  viel  Salz- 
säure, dafs  sich  das  Silber  in  Chlorsilber  umindert, 
Isfst  die  Auflösung  unter  einer  Glocke  mit  Schwefel- 
saure und  Kalk  eintrocknen,  lOst  das  Goldcjanid  in  sehr 
wenig  Wasser  auf  und  lafst  die  LOsung  unter  der  (Mocke 
der  Luftpumpe  verdunsten,  so  erhilt  man  das  Goldoja- 
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nid  in  grofsen  Blttttern  krystallisirt,  AnGy^-^&k.  Es  ist 
loftbestAndig  und  sehr  leicht  in  Wasser,  Alkohol  und 
Aether  lösh'ch.  Verdunstet  man  aeine  wässerige  Lösung 
im  Wasserbade,  so  zersetzt  sich  ein  Theil  desselben  in 
Goldcjanür. 

774.  Kaliumgoldcyanür  bildet  sich,   wenn  man Kaliomgold- 
in  eine  sehr  concenfrirtefaeifse  CyankaliumlOsung,  ^^cIche-.J^y*"J''v 
davon  6  Th.  enthält,  den  Niederschlag  einträgt,  der  durch 

Zusatz  von  Ammoniak  zu  einer  Goldchloridlösung,  welche 
7  Th.  Gold  enthält,  entstanden  ist  Es  scheidet  sich  beim 
Erkalten  ingrofsenKrystallen,  KOj-f-AuOj,  aus.  Warum 
sich  dabei  Goldcyanür  und  nicht  Goldcyanid  bildet»,  ist  nicht 
angegeben.  Es  ist  farblos,  luftbeständig,  in  7  Th.  kalten  und 
weniger  als  der  Hälfte  kochenden  Wassers  löslich.  Ver- 
setzt man  eine  gesättigte  Auflösung  desselben  mit  schwefel- 
saurem Ammoniak  im  Ueberschufs  und  darauf  mit  Alkohol, 
so  scheiden  sich  schwefelsaures  Kali  und  schwefelsaures 
Ammoniak  aus,  und  bei  der  Verdunstung  der  Lösung 
erhält  manCyanwasserstoffammoniak-GoIdcya- 
nör  als  eine  aus  kleinen  Krjstallen  bestehende  Salzkruste, 
NH'HGy  +  AuOj.  Es  ist  farblos,  leicht  in  Wasser 
und  Alkohol  löslich. 

Versetzt  man  eine  Auflösung  von  Kaliumgoldcyanfir  GoldcTAuur, 
mit  Chlorwasserstoff,  so  findet  bei  gewöhnlicher  Tempe-  ^«^y- 
ratur  keine  Zersetzung  Statt;  erhitzt,  scheidet  sich  jedoch 
Goldcyanür  als  gelbes,  krystallinisches  Pulver,  AuGy, 
aus,  indem  Cyanwasserstoff  sich  entwickelt.  Es  ist  in 
Wasser  und  Alkohol  unlöslich,  getrocknet  wird  es  nicht 
durch  das  Licht  zersetzt;  erhitzt,  zerlegt  es  sich  in  Cyan 
und  Gold. 

Goldcyanür  und  Goldcyanid  verbinden  sich  aufser 
den  angeführten  mit  noch  vielen  andern  Cyanmetallen 
zu  Doppelverbindungen,  die  noch  nicht  weiter  unter- 
sucht sind. 

775.  Gold  und  Schwefel  kann  man  durch  Zu-  Gold  und 
sammenschmelzen  nicht  mit  einander  verbinden.  Werden  ^  ^^  ^  • 
die   auf   nassem  Wege    dargestellten  Verbindungen  des 
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Goldes  mit  Schwefel  erhitzt,  so  entweicht  Schwefel  aud 
AmS.  Gold  bleibt  zurück.  Einfach-Scbwefelgold,  AuS, 
erhilt  man,  weiio  man  in  eine  hochendheibe  Aaflösuug 
von  Goldchlorid  Scbwefelwaaserstoffgas  leitet,  indem  sieh 
Schwefelsftore  and  ChlorwasserstoHstture  zugleich  bilden; 
es  ist  dunkelbraun.  Bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  da- 
AaS*.  gegen  erhält  man  Auderthalb-Schwefelgold,  AuS*; 
es  ist  dunkelgelb  und  löst  sich  in  den  Auflösungen  der 
Schwefelmetalle  auf.  Krjstallisirte  Verbindungen  dessel* 
ben  damit  sind  nicht  bekannt.  Mit  kaustischem  Kali  er- 
hitzt, zerlegt  sich  ein  Theil,  indem  unterschweilichtsaures 
Kali  und  Schwefelkalium  gebildet  werden,  womit  ein 
anderer  Theil  sich  zu  einer  löslichen  Verbindung  ver- 
einigt. Setzt  man  zu  einer  Auflösung  von  Goldchlorid 
eine  Auflösung  eines  löslichen  Schwefelsalzes,  so  erhält 
man  Niederschläge,  in  denen  Schwefelgold  die  Basis  ist. 
Gold  mit  Fünflach- Schwefelkalium  zusammengeschmol- 
zen, verbindet  sich  mit  einem  Antheil  Schwefel,  und 
Wasser  löst  eine  Verbindung  von  Schwefelgold  und 
Schwefelkalium  auf. 
Goldporpnr.  776.  Goldpurpur.  Versetzt  man  Goldchlorid 
mit  einer  Auflösung  verschiedener  vegetabilischer  oder 
animalischer  Substanzen,  so  fällt  in  der  Regel  ein  schö- 
ner purpurrother  Niederschlag  zu  Boden,  der  aus  einer 
kohlenstoffhaltigen  Verbindung  besteht,  an  welcher  Gold 
haftet.  Salzsäure  zieht  daraus  kein  Gold  aus,  und  wenn 
man  die  goldhaltige  Verbindung  mit  Salpetersäure  ozj- 
dirt,  so  giebt  der  Rückstand  beim  Glühen  keinen  Sauer- 
stoff, der  Rückstand  enthält  also  weder  Goldoxydul, 
noch  Goldoxjd.  Zuweilen  sondert  sich  das  Gold  auch 
mit  metallischem  Glänze  oder  seiner  Ocherfarbe  aus. 
Papier,  in  Chlorgold  getaucht,  wird  gleichmäCsig  purpur- 
farben, wenn  es  dem  Sonnenlichte  oder  einer  mäfsigen 
Wärme  ausgesetzt  wird.  Goldchlorid,  auf  die  Haut 
gebracht,  färbt  diese  gleichfalls  schön  roth.  Legt  man 
in  eine  verdünnte  Goldchloridlösung  etwas  Zinn,  so 
sondert  sich  das   Gold  gleichfalls  mit  Purpurfarbe  aus. 
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ITnter  dem  Mikroskop  erscheint  es  als  ein  Pulver  von 
der  allerfeinsten  Yertheilung.  In  demselben  Zustande 
erhält  man  es,  wenn  mau  eine  Legirung  von  2  Th.  Gold^ 
3^  Th.  Zinn  und  15  Th.  Silber  in  Salpetersäure  auflöst; 
auch  auf  Goldmünzen,  jdie  aufser  Kupfer  und  Silber  ein 
wenig  Zinn  enthielten  und  sehr  lange  in  der  Erde  ge^ 
legen,  hatte  sich  dieser  purpurrothe  Körper  gebildet. 

Setzt   man   zu   einer  Eiseuchloridauflösung   so  viel  ^^^■'«^^ll*'»« 
Zinnchlortlr,   bis   die  Farbe    derselben   einen  Stich  ins  zinochiorGr 
Grünliche   bekommt,    und  tröpfelt  diese  Flüssigkeit  zu  .    u°^ 
einer  Auflösung  von   Goldchlorid,   welche  so  verdünnt  "*°^  °"  ' 
sein  mufs,  dafs  der  Niederschlag,  den  der  erste  Tropfen 
hervorbringt,  mit  der  Flüssigkeit  umgerührt,  diese  pur- 
purroth  färbt,  hinzu,  bis  keine  Fällung  mehr  erfolgt,  so 
erhält  man  einen  braunen  Niederschlag,  welcher  in  klei- 
ner Menge  mit  purpurrother  Farbe  durchscheinend  ist. 
Fällt  man  eine  nicht  sehr  verdünnte  Goldchloridlösung  mit 
Zinnchlorür,  so  erhält  man  ein  schwarzes  Pulver,  welches  aus 
Gold  undZiun  besteht;  wendet  man  das  Goldchlorid  in  der 
vorher  angeführten  Verdünnung  au,  so  erhält  man  Goldpur- 
pur, zwar  mit  den  übrigen  Eigenschaften,  wie  der  vorher  er-  vcnniueUt 
wähnte,  nur  ist  die  Farbe  nicht  so  schön.    Eine  Auflösung    '""Jn/*^"^ 
von  gleichen  Atomen  Zinnchlorür  und  Zinnchlorid,  zu  einer  Zinnchlond. 
Goldchloridlösung  hinzugesetzt,  giebt  einen  Goldpurpur  mit 
schönerer  Farbe,  doch  mufs  man  nur  so  viel  von  der  Auf- 
lösung zusetzen,  als  zur  Fällung  nöthig  ist.    Noch  nafs  mit 
Salzsäure  behandelt,  giebt  der  Goldpurpur  Zinnchlorid, 
welches  sich  auflöst,  und  metallisches  Gold.    Getrocknet  Eigenschaften 
und  zerrieben,    sieht   das  Pulver  bläulich  aus;   geglüht,     *^***   *"* 
giebt   es   keinen  Sauerstoff   ab.     Uebergiefst   man   den 
nassen  Niederschlag  mit  Ammoniak  und  rührt  ihn  damit 
um,  so  färbt  sich  die  Flüssigkeit  schön  purpurroth.    Bei 
auffallendem   Lichte    erscheint    die    Flüssigkeit    unklar; 
läfst  man  sie  eine  Zeit  lang  stehen,   so    senkt  sich  die 
färbende  Substanz  allmählig,  so  dafs  die  oberste  Schicht 
farblos  ist ;  umgerührt,  erscheint  die  rothe  Farbe  wieder. 
Untersucht  man  eine  mit  Zinnchlorür  versetzte  sehr  ver- 
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dQnnte  GoldchloridlOsong,  in  der  nach  sehr  langer  Zeil 
•ich  noch  kein  Miederschlag  bildet,  und  die  intensiv 
purpurroth  geOirbt  ist,  unter  dem  Mikroskop,  so  erkennt 
man  ganx  deutlich  purpurfarbene  Flocken,  die,  wie  es  bei 
diesen  NiederschlSgen  der  Fall  ist,  aus  kleinen  Kügelcben 

ZuMmmra-  bestehen.  Hieraus  folgt,  dafs  die  Farbe  nicht  durch  eine 
^d^t"*     aufgelöste  Substanx,    sondern   durch   eine   im   Wasser 

Goldpurpars.suspendirte,  gleichförmig  vertheilte  Masse  herrorge- 
bracht  wird,  dafs  es  nSmIich  Zinnsfiure  sei,  welche 
leicht  mit  Wasser  eine  Milch  bildet,  worauf  das  Gold 
sich  niedergeschlagen  hat.  Das  Gold  wtirde  also  in 
zwei  »Modificationen  vorkommen ,  mit  Purpurfarbe  oder 
mit  Ocherfarbe.  Vielleicht  rOhrt  die  mit  Goldchlorid 
erzeugte  Purpurfarbe  zuweilen  auch  Ton  Goldoxydul 
her,  z.  B.  wenn  Seidenzeug  mit  einer  Goldchloridlösung 
gefkrbt  ist;  denn  mit  dem  Polirstahl  gerieben,  zeigt  es 
kein  metallisches  Ansehen,  setzt  man  es  aber,  mit  Wasser- 
stoff in  Berührung,  dem  Sonnenlicht  aus,  so  erscheint  es 
bald  mit  dem  gewöhnlichen  Glänze  des  €roldes.  Der 
niedergeschlagene  Goldpurpur  enthSit  stets  Zinnsiure,  je- 

AoweoduDf  doch  lu  Ungleicher  Menge.    Man  wendet  ihn  in  der  Por» 

Bcreha  ^^Uan-  uud  Glasmalerei  an,  um  eine  schöne  purpnrrothe 
weUe  für  Farbe  zu  erhalten.  FQr  diesen  Zweck  bereitet  man  ans 
^*  «oä*°'  ^  ^^'  ^'^  Goldchlorid,  löst  dieses  in  5000  Th.  Wasser 

GiMnalerei.  auf  und  sctzt  darauf  im  Dunkeln  eine  sehr  concentrirte 
Lösung  Ton  ZinnchlorQr,  welche  4  Th.  Zinn  enthilt,  hinzu. 
Durch  einen  Zusatz  von  50  Th.  Schwefelsiure  bewirkt 
man,  dafs  der  Goldpurpur  innerhalb  i  Stunde  zu  Boden 
fkllt.  Ausgewaschen  bringt  man  ihn  sogleich  auf  eine 
grofse  Glasscheibe  und  reibt  ihn  mit  2  Th.  Mennige,  1  Th. 
geschmolzenem  Borax  and  1  Th.  fein  geschlimmten  Sand 
innig  zusammen.  Auf  Porzellan  trägt  man  ihn  mit  frischem 
und  mit  verharztem  Terpenthinöl  auf.  Nach  dem  Brenoen 
giebt  er  eine  rothviolette  Farbe ;  versetzt  man  den  Nieder- 
schlag mit  ^  Silber,  so  hat  die  Farbe  einen  gelblichen 
Carminton.  Der  frisch  gefüllte  Niederschlag  sieht  dunkel- 
braun aus,  heller  erhält  man  ihn,  wenn  man  noch  eine 
Auflösung  von  Zinnchlorid,  die  4  Th.  Zinn  enthält,  zum 
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Zinnchlorür  hinzusetzt  Der  Purpar  mit  metaUischein 
Zinn  bereitet  taugt  ffir  diesen  Zweck  nicht. 

Zum  Rubinglase  wendet  man  keinen  Purpur  an, 
sondern  man  setzt  zu  dem  Glassatz  Zinnoxjd  und  eine 
Goldauflösung  hinzu.  Das  Purpurglas  erhält  man  ganz 
farblos;  es  erhält  seine  schöne  Farbe,  wenn  man  es 
einige  Augenblicke  der  Flamme  des  Glasofens  aussetzt. 
Im  Kupferoxjdulglase  ist  unstreitig,  wenn  es  farblos  ist, 
kieselsaures  Kupferoxjdul  enthalten,  und  wenn  es  ge- 
färbt  ist,  freies  Kupferoxjdul.  Vielleicht  ist  auch  hn 
farblosen  Rubinglase  chemisch  gebundenes  Goldoxjdul^ 
im  gefärbten  dagegen  freies  vorhanden. 

777.  Gold  läfst  sich  leicht  mit  andern  Metallen  zusam-  Ooldlegfran- 
menscbmelzen.    Mit  Arsenik  und  Antimon  verbindet  es       ^^°* 
sich  sehr  leicht.    Die  Verbindung  von. Gold  mit  Queck« 

Silber  kann  man  krystallisirt  erhalten,  wenn  man  Grold 
in  Quecksilber  auflöst  und  die  Flüssigkeit  erkalten  läfst. 
Die  wichtigsten  Legirungen  sind  aber  die  des  Goldes 
mit  Silber  und  Kupfer. 

778.  Gold  kommt  in  der  Natur,  wenn  man  die  sei-  Vorkommen 
tene  Verbindung  mit  Tellur  ausnimmt,  nur  metallisch  vor,  ^*  ^  ^^ 
und  zwar  fast  nie  ohne  einen  Gehalt  an  Silber.    Es  ist 

so  verbreitet,  dafs  man  es  bisher  in  jedem  Schwefelkies        ^™ 
des  Urgebirges  aufgefunden  hat;  im  Schwefelkies  und  in     ^^       ' 
andern  Schwefelmetallen  ist  es   metallisch  enthalten,  so 
dafs  man  es  durch  Zerkleinern  derselben  und  Schläm- 
men daraus  darstellen  kann.    Das  Gold  kommt  mit  die- 
sen entweder  in  der  Gebirgsmasse  gleicbmäfsig  verbreitet 
vor,  oder  in  Lagern  und  auf  Gängen.    Ist  der  Schwefel- 
kies oxjdirt  und  in  Brauneisenstein  umgeändert  worden^ 
so  steckt  es  lose  in  diesem,  oder  wenn  er  durch  Was- 
ser fortgeführt  worden  ist,  frei  in  der  Gebirgsart.    Ist 
das  Gebirge  chemisch  und  mechanisch  zerstört,  so  findet 
man  in  vielen  Gegenden  das  Gold  in  der  Nähe  des  Ge-        In 
birges  mit  andern  schweren  Mineralien  gemengt,  in  Ab-  n^jT^*^^" 
lagerungen,  welche  zu  den  neuesten  Bildungen  der  Erd-    der  Erd- 
oberfläche gdiören,  und  nur  von  einer  dünnen  Schicht  ob<»'fls<^i><^« 
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Saud,  fruchtbarer  Erde,  Torf  u.  s.  w.  bedeckt  sind;  so 
kann  man  in  Nordkarolina,  in  Neu- Granada ,  am  öst- 
lichen Abhänge  des  Urals ,  leicht  nachweisen ,  daCs  das 
Gold  der  Seifenwerke  mit  den  Beimengungen  desselben 
von  dem  nächstliegenden  Gebirge,  da  ^ man  dessen  Be- 
standtheile  im  Goldsande  wiederfindet,  herrühre, 
in  den  Durch  die  chemische    und  mechanische  Zerstörung 

Seifenwerkenj^  Gebirge  können  Gold  und  Platin  in  den  Seifen- 
werken in  gröfserer  Menge  vorkommen,  wenn  sie  in 
den  Gebirgen  selbst  auch  nur  in  so  geringer  Menge  ent- 
halten sind,  dafs  man  sie  zuweilen  darin  nicht  hat  ent- 
decken können,  denn  durch  chemische  Zersetzung  des 
Schwefelkieses  entstand  Brauneisenstein,  welcher  durch 
Wasser  mit  den  leichteren  Bestandtheilen  des  Gebirges 
fortgeführt  wurde.  Durch  Zerstörung  einer  grofsen  Ge- 
birgsmasse  kann  auch  nur  ein  kleines  Goldsandlager  in 
der  Mtthe  desselben  gebildet  worden  sein.  Gewöhnlidi 
kommt  das  Gold  nur  in  kleinen  Stücken  vor,  doch  fin- 
det man  es  zuweilen  auch  in  gröfseren;  so  hat  man  am 
Ural  ein  Stück  Gold  von  9  Pfund,  in  Choco  in  Colum- 
bien  von  20  Pfund  gefunden.  Häufig  wird  durch  Flüsse 
das  Gold  weiter  geführt,  so  dafs  man  in  den  Thälern  der 
meisten  Flüsse,  welche  aus  älteren  Gebirgen  kommen, 
goldhaltige  Sandschichten  findet;  im  Badenschen  und 
höher  den  Rhein  hinauf  wird  Gold  aus  dem  Rheinsande 
gewonnen.  Das  Gold  ist  dem  Rhein  durch  die  Aar, 
und  dieser  durch  die  Gold-  und  Holzemme  zugeführt 
worden. 
Gewinnung  779.    Kommt  das  Gold  anstehend  vor  und  mit  an- 

desselben    j^j.^^   Schwefelverbindungen,    in    welchen   Silber,    Blei 
oder  Kupfer  enthalten  ist,  so  nimmt  man  damit  den  ge- 

verniitteUt  wohnlichen    Schmelzprocefs    vor,    wodurch    man    diese 

vcrbiiId*u^gcnW®**W®  gewinnt,  und  der  gröfste  Theil  des  Goldes  con- 

centrirt  sich  im  Stein,  indem  es  durch  Adhäsion  an  die 

durch      Tropfen  des  Steins,  wenn  er  beim  Schmelzen  herunter- 

Üiefst,  anklebt,  so  wie  Glas  an  Wasser,   oder  Queck- 

Pocfaen,    Silberamalgam  an  das  flüssige  Quecksilber;  man  erhält 
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es   akdann   zuletzt   mit   Silber  verbunden.     Das   Gold  Sehlammcn 
kommt  jedoch  nur  unvollständig  mit  dem  Stein  in  Be> 
rübrung,  und  eine  grofse  Menge  bleibt  in  der  Schlacke 
und   geht    verloren.     Ist   der   Goldgehalt   solcher   Erze       **" 
einigermafsen  bedeutend,   so  trennt  man,    nachdem  das 
Erz  gepocht  ist,  davon  so  viel  als  möglich  durch  Schläm-Amalgamiren; 
men,  oder  man  mahlt  die  Schlieche,  zu  denen  man  Queck- 
silber hinzusetzt,  welches  das  Gold  aufnimmt.    Ai^s  dem 
Goldamalgam  erhält  man  das  Gold,   wie  das  Silber  aus 
dem  Silberamalgam.    Das  abgeschlämmte  Erz  wird  dar- 
auf wie   gewöhnlich   geschmolzen,    und  im  Stein,   wel- 
chen  man   dabei   erhält,   sammelt   sich   noch    ein   Theil 
Gold  an. 

Das  meiste  Gold  wird  aus  den  Seifenwerk eu  ge-  aus  den 
Wonnen:  in  einigen  Gegenden  wendet  man  dazu  die  ro-^*"^j"'^*jJ[^*^" 
besten  Vorrichtungen  an.  Man  legt  den  Sand  auf  ein  Waschen, 
geneigtes  Brett,  fliefsendes  Wasser  spült  in  Rinnen,  die 
in  das  Brett  eingeschnitten  sind,  die  kleineren  und 
schwereren  Theile  hinein,  von  welchen  man  das  Leich- 
tere in  einem  Troge  durch  fliefsendes  Wasser  abspülen 
läfst,  und  dann  das  Gold  mit  Quecksilber  auszieht.  Bei 
Beresowsk  am  Ural,  liegt  der  Goldsand  auf  dem  Ge- 
birge selbst,  worin  die  goldführenden  Gänge  vorkommen, 
aus  welchen  man  in  der  Nähe  desselben  seit  längerer 
Zeit  Golderze  gefördert  hat.  In  den  Gängen,  deren 
Hauptmasse  aus  Quarz  besteht,  ist  das  Gold  im  Quarz 
und  Schwefelkies  eingesprengt;  sie  kommen  in  einem 
Granit  vor,  welcher  gleichfalls  Gänge  in  einem  Talk- 
und  Thonschiefergebirge  bildet.  Der  goldhaltige  Sand 
ist  über  eine  Fläche  von  1|  Meile  Länge  und  1  Meile 
Breite  verbreitet.  Die  Grubenerze  werden  vor  der  Hand 
geschieden,  darauf  gepocht  und  dann  auf  Heerden  ge- 
waschen. 

Der  Goldsand  am  Ural  ist  von  ungleichem  Gold- 
gehalt, und  häufig  kann  man  nachweisen,  dafs  der  rei- 
chere sich  in  Mulden  abgesetzt  hat.  Er  hat  ein  lehmiges 
Ansehen;   spült  man  ihn  mit  Wasser,   so  erkennt  man 


leidit  darin  BmchttOcke  tod  TalkscUeler,  Qoantlllcke 
u,  s.  w. 

Dm  WmcIm0  Der  Goldsand  wird  in  einen  Kasten  geackOttety  des* 
Gol^Modet  ^^^  eiserner  Boden  haselnofsgrofse  LOcher  hat,  durch 
welche  die  feineren  Theile  vemiittelst  Wasser,  welches 
man  darauf  fliefsen  liÜBt,  auf  stehende  Waschheerde  ge- 
spQll  werden;  Ober  diese  fliefist  Wasser.  Der  Sand  wird 
mit  Krficken  darauf  so  lange  stets  dem  Wasserstrome 
entgegengeschoben,  bis  die  leichten  Theile  fortgef&hrt 
sind,  und  nur  noch  Gold-  und  Magneteisensteinsand  zu- 
rflckbleiben.  Dieses  Gemenge  wird  sehr  sorgfältig  auf 
kleineren  Heerden,  vermittelst  Bürsten,  weiter  ausgewa- 
schen; kleine  Mengen  werden  in  Waschschflsseln,  an  die 
man  mit  der  Hand  anschlagt,  verarbeitet.  Der  Goldsand 
enthftit  an  vielen  Stellen  durchschnittlich  0,0005  p.  C: 
bei  0,0001  p.  C.  Gehalt  kann  man  ihn  noch  mit  Vortheil 
auswaschen,  bei  0,00005  p.  C.  jedoch  nicht  mehr,  so  wie 
Jetzt  der  Tagelohn  am  Ural  ist.  Grofsartige  Einrichtun- 
gen würden,  da  der  Goldsand  in  einem  dafür  passenden 
Umkreise  bald  ausgewaschen  ist,  die  Kosten  nicht  tragen. 
Dm  Das  Waschgold  wird  im  Graphittiegel  eingeschmoU 

^JJ^^Jj^*"zen;  wahrend  des  Scbmelzens  wird  es  umgerührt  Die 
fremden  Beimengungen,  welche  durch  Waschen  nicht  ge- 
trennt werden  konnten,  schwimmen  auf  der  Oberflacbe 
lind  bleiben,  wenn  das  Gold  ausgegossen  wird,  zurück: 
sie  enthalten  Osmium,  Iridium  und  noch  Gold.  Dieser 
Rückstand  wird  zerstofsen,  gewaschen  und  dann  mit  Blei 
zusammen  geschmolzen,  welches  das  Gold  auflöst.  Das 
Grubengold,  welches  unreiner  als  das  Waschgold  ist, 
wird  mit  Blei  auf  einem  Treibheerd  abgetrieben,  darauf 
zerkleinert  und  in  Tiegeln  umgeschmolzen. 
^^^"a"iS  ^^'   ^'^  Scheidung  von  Silber  und  Gold,  und  von 

unasilb«r  Gold,  Silber  und  Kupfer,  wenn  dieses  nicht  in  grofser 
Menge  vorhanden  ist,  kann  mit  Vortheil  nur  in  grofsen 
Handelsstädten  oder  in  Hauptstädten,  wo  bedeutende  Aus- 
münzungen Statt  finden,  vorgenommen  werden,  indem  nicht 
allein  die  Legirungen  von  den  Hütten,  sondern  ganz  ins- 
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besondere  alte  und  fremde  Münzen  uäd  Geschirre  der 
Scheidung  unterworfen  werden,  wofür  schon  Anlagen  von 
gröfserem  Umfange  gemacht  werden  müssen.  Zur  Schein 
duug  wendet  man  jetzt  allgemein  die  Schwefelsäure  an,  durch  Schwe- 
welche  man  in  neuerer  Zeit  so  wohlfeil  bat  darstellen 
können,  dafs  nicht  allein  alle  früheren  Scheidungsmetho- 
den als  zu  kostspielig  aufgegeben  worden  sind,  sondern 
dafs  man  auch  Legirungen,  aus  welchen  man  das  Gold, 
der  zu  grofsen  Kosten  wegen,  früher  nicht  hat  gewinnen 
können,  jetzt  der  Scheidung  unterwerfen  kann.  Enthält 
die  Legirung  mehr  ab  20  p.  C.  Gold,  so  wird  das  Silber 
nicht  vollständig  ausgezogen;  yV  P*  ^*  Gold  kann  man 
noch  mit  Vortheil  aus  einer  Silberlegirung  scheiden.  Der 
Kupfergehalt  mufs  nicht  über  5  p.  C.  betragen,  weil  das 
schwefelsaure  Kupferoxyd  in  Schwefelsäure  nur  wenig 
löslich  ist.  Die  zu  scheidenden  Legirungen  werden  in 
einem  Tiegel  geschmolzen,  indem  man  zu  denen,  welche 
zu  viel  Gold  enthalten,  Silber,  das  nur  wenig  Gold  ent- 
hält, hinzusetzt.  Die  flüssige  Masse  giefst  mau  in  kaltes 
Wasser,  welches  man  durch  einen  Quirl  in  Bewegung 
bringt,  wodurch  man  sie  in  Granalien  erhält.  Münzen 
glüht  man  blos,  um  sie  zu  reinigen.  Zur  Auflösung 
wendet  man  Geschirre  von  Platin  oder  Gufseisen  an, 
welches  nicht  von  concentrirter  Schwefelsäure  angegrif- 
fen wird;  in  den  gröfseren  kann  man  70  Pfund  auflösen. 
Auf  1  Th.  der  Legirung  nimmt  man  3}  Th.  Schwefel- 
säure, womit  die  Gefäfse  bis  zu  zwei  Drittel  gefüllt 
werden.  Diese  werden  mit  einem  Helm  bedeckt,  aus 
welchem  durch  ein  Rohr  die  schweflichte  Säure  entwe- 
der in  einen  gut  ziehenden  Schornstein  geleitet  wird, 
oder,  wenn  für  die  Umgebung  die  Säure  nachtheilig  wir- 
ken kann,  in  einen  Kanal,  in  welchem  sie  durch  Was- 
ser absorbirt  wird.  Man  heitzt  so  lange,  bis  sich  keine  *>«^*»^p1^ 
schweflichte  Säure  mehr  entwickelt  und  schwefelsaure 
Dämpfe  sich  zu  zeigen  anfangen;  das  schwefelsaure  Sil- 
beroxyd und  Kupferoxyd  sind  alsdann  in  der  über- 
schüssigen Säure  aufgelöst,  und  das  Gold  bleibt  ungelöst 
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und  a«f    zurOck.    Man  Ixfst  die  FlOMigkeit  eine  Zeit  Uog  sieben, 
Go7d^e1»gV ^'*  das  Gold  sich  abgesetzt  hat,  and  giefst  sie  dann  in 
•rhmoit«>n.  einen  bleiernen  Kessel.    Das  Gold,  welches  noch  etwas 
Silber  enthSit,  wird  noch  einmal  mit  Schwefelsiare  Über- 
gössen und  ein  Paar  Standen  damit  erhitxt;  dann  giefst 
man    diese   ab,    wischt  das  Gold  ab  und   schmilzt  es 
ein,  es  enthält  nar  |  p.  C.  fremde  Bestandtheile.    Die 
SilberaaflOsung    wird,    nachdem   man   sie    mit  ^Tasser 
Dat  Silber  verdünnt   and  durch  hineingeleitete  WasserdSmpfe    er- 
d7r  LsrJng  ^^""^  ^^^f  durch  Filzsickc  filtrirt  und  darch  Kupfer 
durrh  Kuprcrgefällt ,   wcIchcs  SO  ▼ollständig  geschieht,   dafs  man  mit 
lefsili     salz8«ure  in  der  Flüssigkeit  kein  Silber  mehr  entdecken 
kann.    Das  gefüllte  Silber  wird  gut  ausgewaschen,  ge- 
nod       trocknet  und  mit  etwas  Salpeter  eingeschmolzen,  es  ent* 
''''^V;^^"''*'  halt  1—1  p.  C.  fremde  Bestandtheile.    Das  schwefelsaure 
Kupferoxjd,  welches  in  der  Flüssigkeit  aufgelöst  ist,  ge- 
winnt man  durch  Abdampfen  derselben  und  durch  Krjr- 
stallisiren;  da  sie  viel  überschüssige  Schwefelsäure  ent- 
hilt,  so  kann  man,  wenn  man  den  Kupfervitriol  daraus 
gewonnen  hat,    die  rückständige  Flüssigkeit  als  unreioe 
Schwefelsaure  verwenden,  oder  man  kann  in  der  Flüssig- 
keit Kupferoxjd  (Kupferasche  u.  s.  w.)  auflösen.     Ent- 
halten die  Legirungen  grüfsere  Mengen  Kupfer,  so  bringt 
man  sie   in   einen  Flammenofen,   worin   ein  Theil  des 
Kupfers  auf  Kosten  der  Luft  sich  zu  Kupferoxjd  oxj- 
dirt,  welches  man  durch  heifse  verdünnte  Schwefelsaure 
auflöst.    Auf  diese  Weise  kann  auch  aus  Scheidemünzen 
sowohl  das  Silber,  als  das  Gold  gewonnen  werden. 
^.f^"""^         Die  Trennung  von  Gold  und  Silber  durch  Salpetersaure, 
methoden*  welchc  bei  der  Goldprobe  angeführt  werden  wird,  oder 
»iod  thcurer.  Jje  durch  Salpetcrsalzsaure  oder  andere  Methoden,  z.  B. 
das  Zusammenschmelzen  der  Legirung  mit  Schwefel  und 
Zerlegung  eines  Theils  des  Schwefelsilbers  durch  Blei- 
glatte, wodurch  man  das  Gold  in  dem  ausgeschiedeoeu 
Silber  ansammelt,  sind  theurer  als  die  Scheidung  durch 
Schwefelsaure. 
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781.  Den  Gehalt   einer  Legirung  an  Silber  giebtWie  mao  den 
man  nach  Lothen  und  GrSn  oder  nach  Grän  allein  an,  ^»**»«'*««*»**' 
und  zwar  wie  viel  deren  in  einer  Mark,   wovon  2  auf 

1  Pfund  gehen,  enthalten  sind:   1  Mark  enthält  16  Loth, 
und    1  Loth    18  Grän,    also    1  Mark   288  Grän.      Die 
preufsischen  Thaler  z.  B.  sind  zwölflötfaig,  d.h.  sie  ent- 
halten  auf   12  TL   Silber  4  Th.  fremde  Bestandtheile, 
Kupfer  nämlich.    Der  Gehalt  des  Feinsilbers  beträgt  ge- 
wöhnlich   15  Loth    15  Grän  Silber;    in  288  Grän  sind 
demnach  285  Grän  Silber  und  3  Grän  fremde  Bestand* 
theile  enthalten.    Den  Goldgehalt  derLegirung  desselbenund  den  Gold- 
gicbt  man   nach  Karat   und  Grän  an;    1  Mark  enthält^f*'^'/^" ^^^^ 
24  Karat,   und  jedes  Karat  12  Grän.    Die  preufsischen     angiebr'* 
Friedrichsd'or  haben  einen  Gehalt  von  21  Karat  8  Grän, 
d.h.  in  288  Grän    sind    260  Grän  Gold   und  28  Grän 
fremde  Bestandtheile.     Den  Silber-,  Blei-,  Kupfer-  und 
Goldgehalt  eines  Erzes  giebt  man  in  Mark,  Loth   und 
Grän  an. 

782.  Da  Gold   und  Silber   sehr  weich  sind,   und  Für  den  G«- 
sich  daher  bei  dem  häufigen  Gebrauch  sehr  abnutzen,^*"  j**^*/!*" 

1        o.ii  '     WT       e  11^    _,  Gold  und  ^il- 

60  versetzt  man  das  Silber  mit  Kupfer,  und  das  Goldberatetslcglrt. 
entweder  mit  Silber,  oder  mit  Kupfer,  oder  mit  beiden 
Metallen.  Das  mit  Kupfer  legirte  Gold  erhält  dadurch 
eine  rötbere,  das  mit  Silber  eine  blassere  Farbe.  Die 
Legirungen  sind  härter  als  die  reinen  Metalle;  die  här- 
teste Goldlegirung  enthält  7  Th.  Gold  und  1  Th.  Kupfer. 
Zu  Gegenständen,  deren  Oberflächen  nicht  abgenutzt 
werden,  kann  man,  der  Wohlfeilheit  wegen,  eine  Legi- 
rung  anwenden,  welche  wenig  Gold  und  Silber  enthält, 
indem  man  durch  chemische  Mittel  das  Kupfer  von  der 
Oberfläche  wegnimmt,  welche  alsdann  mit  dem  Glanz 
und  der  Farbe  der  reinen  Metalle  erscheint.  Zu  Efs- 
geräthschaften  rnufs  der  Kupfergehalt  eine  gewisse  Gränze 
nicht  libersteigen^  denn  wenn  die  Legirung  mit  sauren 
Speisen  ein^  Zeit  lang  in  Berührung  bleibt,  so  oxydirt 
sich  das  Kupfer  auf  Kosten  der  Luft,  und  ein  Kupfer- 
salz bildet  sich.  Diese  Oxydation  findet  zwar  stets 
//.  38 
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Statt,    iiinnit    aber   mit   dan   Kupfergebalt    %n.      Man 
darf  detwagen   nie  saure  Speisen   in  solchen  GescUr- 
ren  anfbewahren,    und  silberne  LöfTel  nie   in    sauren 
Fldssigkeiten    oder   sauren    ZusXIxen    zu   den    Speisen, 
s.  B.  im  Senf,   liegen   lassen,  und  mufis  stets  die  6e- 
rithschaften    reinigen.      Bei    gehöriger   Reinlichkeit    iat 
die  Anwendung  von  zwOlflOtbigem  Silber  gefahrlos.    In 
Berlin  wird  Silber  von  12  Lolh,  in  Paris  von   14  Loth 
10}  Grin  Silbergehalt  verarbeitet.    Die  goldenen  Waaren 
haben  in  Berlin  entweder  8  oder  14  Karat  Goldgewicht, 
unter  8  Karat  dürfen  sie  nicht  halten,  weil  fie  sonst  an 
der  Luft  anlaufen,  und  14  Karat  müssen  diejenigen  Waa- 
ren halten,  welchen  man  eine  schöne  Farbe  geben  will. 
Vcrarbciiiiof         783.     Zu  Gufswaareo   wendet  man    nie  Gold   und 
ood  Silbenl  ^^^  *^^  Selten  Silber  an.    FOr  die  weitere  Verarbeitung 
werden  die  Metalle  in  dem  Verhältnifs,  wie  man  sie  an- 
wenden will,  im  hessischen  oder  Graphit -Tiegel  einge- 
schmolzen und  in  runde  oder  flache  Stangen  gegossen, 
welche  man  zu  Drähten  auszieht  und  zu  Blechen  aus- 
walzt.   Von  den  Blechen  oder  Stangen  schneidet  man  die 
Stücke  von  der  ndthigen  Gröfse  und  giebt  ihnen  durch 
Biegen,  Feilen  und  Treiben  mit  Hammern  die  Gestalt. 
Aus  ebenen  Platten  kann  man  durch  Andrücken  an  eine 
Form    auf  der  Drehbank    vermittekt    eines   Polirstahls 
Schalen,  Teller  u.  s.  w.  verfertigen.    Erhabene  Arbeiten 
kann  man  vermittelst  Stanzen  erhalten;  die  Form  dazu 
wird  vertieft  in  Stahl  eingeschnitten.    In  die  Vertiefung 
schlägt  man  zuerst  ein  Stück  Blei  hinein,  legt  dann,  nach- 
dem man  das  Bleistück  herausgenommen  hat,  das  Metall- 
blech, welches  sehr  dünn  sein  kann,  auf  die  Form  und 
darüber  das  Bleistück,  auf  welches  man  entweder  mit 
einem  Hammer  schlägt,  oder  auf  das  man  in  einem  Fall- 
werk  ein  schweres  Gewicht  herunterfallen  läfst.    Band- 
artige erhabene  Arbeiten  erhält  man,  indem  man 'einen 
Streifen  durch  ein  Walzwerk  gehen  läfst,  auf  dessen  ei- 
nem Cylinder  die  Form  erhaben,  und  auf  dessen  ande- 
rem sie  vertieft  steht    Durch  Znsammenlöthen  und  An- 
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I 
löthen  solcher  Bleche  kann  man  GegensUiiide  von  den 

mannigfaltigsteQ  Fonnen  verfertigen,  z.B.  hohle  Figuren, 
Leuchter,  Körbe  u.  a.  m.    Auch  Löffel  werden  in  Stan- 
zen ausgeschlagen.    Zu  den  Löthungen  wird  gewöhnlich  ! 
Schlagloth  gebraucht. 

784.  Um  eine  reine  Goldfläche  zu  erhalten,  werden  VcncfaöDe-  I 
die  Gegenstände  schwach  geglüht  und  nach  dem  Erkal-  o^e^^cYe 

ten  mit  verdünnter  Salpetersäure  gekocht,  bis  sie  blank       det 
erscheinen.    Eine  stärkere  Schicht  von  reinem  Gold  er-     ^**^^^*t 
zeugt  man,  wenn  man  sie  in   einen  Brei  von  Salpeter, 
Kochsalz,  Alaun  und  Wasser,  den  man  bis  zum  Kochen  | 

erhitzt  hat,  etwas  länger  als  eine  Viertelstunde  hinein- 
hängt. Das  Chlor,  welches  sich  durch  die  Einwirkung  I 
der  Schwefelsäure  des  Alauns  bildet,  löst  Kupfer,  Silber 
und  etwas  Gold  auf,  welches  letztere  sich  auf  die  Ge- 
tJkfse  wieder  absetzt.  Die  matte  Oberfläche  wird  mit 
einem  glatten  Stahl  polirt.  Die  Silberarbeiten  werden,  de» 
um  die  Feilstriche  wegzunehmen,  geschabt  und  geschlif-  ^■i^«'^- 
fen,  dann  schwach  und  in  sehr  verdünnter  Schwefelsäure 
gesotten ;  die  dünne,  reine  Silberschicht,  welche  bei  Auf- 
lösen des  durch  Glühen  gebildeten  Kupferoxyds  zurück- 
bleibt, wird  mit  dem  Polirstahl  glatt  gedrückt.  Eothält 
die  Legirung  über  14  Loth,  so  wird  sie  noch  mit  Tri- 
pel und  Polirroth  geschliffen.  Beim  zwölflöthigen  Silber 
würde  man  dadurch  die  dünne,  durch  das  Sieden  gebil- 
dete Schicht  von  reinem  Silber  wegnehmen.  Aus  die- 
sem Grunde  können  die  Pariser  Silberarbeiter  den  silber- 
nen Geschirren  einen. viel  gröfseren  Glanz  geben,  als 
die  Berliner. 

785.  Für  viele  Gegenstände  verwendet  man  Kupfer,  Kopfer  wird 
welches  mit  einer  dünnen  Platte  Silber  bedeckt  ist;  man 
verfertigt  sie  aus  Blechen,  die  entweder  an  einer  oder 

an  beiden  Seiten  mit  Silber  belegt  sind.  Die  Dicke  des 
Silbers  verhält  sich  zu  der  des  Kupfers  wie  1  :  10  bis 
1  :  40.  Zu  diesen  Blechen  nimmt  man  das  reinste  Silber 
und  Kupfer,  und  zwar  Kupferplatten  von  ungefähr  1  Fufs 
Länge,  ^  Fufs  Breite,  und  |  Zoll  Dicke.  Die  Flächen,  wel- 

38» 
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che  man  yereinigen  will,  mUssen  rein  metalliseh  sein.  Die 
KupferflScbe  wird  mit  einer  Auflösung  von  salpetersau- 
reui  Silberoxyd  fiberstrichen,  wodurch  sie  einen  dünnen 
Silberfiberzug  erhält,  gewaschen  und  dann  mit  der  Sil- 
berplatte zusammengelegt,  die  man  mit  Eisendraht  darauf 
festbindet,  und  dann  damit  geglfiht;  rothglfihend  werden 
sie  zwischen  die  Cjlinder  eines  Walzwerkes  gebracht, 
durch  die  man  P>ie  mehrere  Male  rasch  durchgehen  läfst. 
Kupfer  und  Silber  werden  dadurch  so  innig  mit  einander 
verbunden,  dafs  sie,  ohne  sich  zu  trennen,  sich  auswal- 
und  mit  Gold  zen  und  beim  Verarbeiten  dehnen  lassen.  Gold  verbin- 
pUuirt.  j^i  III3Q  3Qf  iliegelbe  Weise  mit  Kupfer,  indem  man  die- 
ses entweder  mit  einer  Auflösung  von  salpetersaurem 
Silber  oder  von  Goldchlorid  fiberstreicht.  Bei  der  Platin- 
plattirung  wendet  man  eine  Platinchloridauflösuog  an. 
Auf  ähnliche  Weise  wird  der  gold-  und  silberplattirte 
Draht  verfertigt.  Um*  eine'  Silberstange  biegt  man  Gold- 
blech, so  dafs  es  dicht  und  fest  anliegt,  läfst  die  Stange 
heifs  durch  kannelirte  Walzen  gehen,  wie  beim  Eisen- 
draht (s.  oben  §.  484.),  und  zieht  sie  dann  nach  gewöhn- 
licher Weise  zu  dem  feinsten  Draht  aus.  Kupfer  fiber- 
zieht man  auf  dieselbe  Weise  mit  Silber.  Man  v^fer- 
tigt  auch  Drähte,  die  aus  Kupfer  bestehen,  welche  zuerst 
mit  Silber  und  dann  mit  Gold  belegt  werden;  die  feine- 
ren Drähte  werden  mit  Seide  gesponnen  und  zu  Tres- 
sen u.  s.  w.  verwandt. 
VergoMuDf  786.    Bronze  und  Kupfer  wurden  bis  vor  einigen 

im  Feuer.  JuIu-^q  vermittelst  Goldamalgam  vergoldet.  Dfinn  aus- 
gewalztes Gold  wird  bis  zum  Rothglfihen  in  einem  Tie- 
gel erhitzt,  dazu  achtmal  so  viel  QuecksHber  zugesetzt- 
and  damit  umgerfihrt^  damit  keine  Krystalle  sich  bilden, 
wird  die  Verbindung  in  kaltes  Wasser  geschattet.  Durch 
Kneten  wird  das  überschfissige  Quecksilber  von  dem  fe- 
sten Amalgam  getrennt,  welches  auf  2  Theile  Gold  1  Theil 
Quecksilber  enthält.  Die  Bronze  wird  roth  geglfiht,  in 
verdünnte  Schwefelsäure  gelegt,  um  die  Oxyde  aufzulö- 
sen, und  dann  in  concentrirte  Salpetersäure  einen  Augen- 
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blick  eiugetauclif.  Die  gereinigte  Oberfläche  amalgamirt 
inan  mit  einer  messingenen  Kratzbürste^  ivelcbe  man  zu- 
erst in  eine  verdünnte  Auflösung  von  Quecksilber  in 
Salpetersäure  taucht  und  dann  auf  das  Goldamalgam 
drückt  y  «o  dafs  daran  etwas  davon  haften  bleibt  Die 
Gegenstände  werden  darauf  auf  einen  Rost  gelegt  und 
durch  untergelegte  Kohlen  in  einem  Ofen  allmählig  so 
stark  erhitzt,  bis  das  Quecksilber  sich  verflüchtigt  (bei 
der  Verflüchtigung  des  Quecksilbers  mufs  man  für  einen 
Luftzug  sorgen,  damit  der  Arbeiter  die  Dämpfe  nicht  ein- 
athmet);  sie  werden  darauf  mit  Elssig  und  einer  Kratz- 
bürste .gereinigt.  Die  Gegenstände  und  die  Stellen,  wel- 
che Glanz  erhalten  sollen,  werden  mit  Blutstein  polirt. 
Ein  inattes,  schün  gelbes  Aussehn  erhalten  sie,  wenn 
man  ein  Gemenge  von  8  Th.  Salpeter,  7  Th.  Koch- 
salz und  5  Th.  Alaun  darauf  aufträgt  und  sie  bis  zum 
Schmelzen  des  Gemenges  erhitzt,  welches  man  nadi- 
her  mit  Wasser  auflOst.  Auf  dieselbe  Weise  vergoldet 
man  Silber;  nur  wenn  dais  Silber  mehr  als  4  Lofh  Kup- 
fer enthält,  wendet  man  die  Quecksilberauflösung  an. 

787.  Mit  Silberamalgam  versilbert  mau  auf  ähnliche  YerailberuDg 
Weise,  wie  man  mit  dem  Goldamalgam  vergoldet.   Ther- 
mometer- und  Barometer -Scalen,  Zifferblättern  und  an- 
dern Gegenständen   giebt   man  einen  dünnen  Ueberzug 

von  Silber,  wenn  man  die  Oberfläche  derselben  mit  ei- 
nem Gemenge  reibt,  welches  Chlorsilber  enthält;  das  Zink 
und  das  Kupfer  der  Gegenstände  zerlegen  das  Chlorsil-  vcrmitteUt 
ber  und  scheiden  Silber  aus,  welches  die  Oberfläche  ^"*'"^*''- 
derselben  überzieht.  Mau  nimmt  dazu  1  Th.  Chlorsilber, 
2  Tb.  Pottasche,  |  Th.  geschlämmte  Kreide  und  1  Th. 
Kochsalz,  welche  man  durch  Reiben  aufs  Innigste  mengt; 
einen  benetzten  Kork  taucht  man  in  das  Gemenge  und 
reibt  die  zu  versilbernden  Gegenstände  damit. 

788.  Die  Methode ,  im  Feuer  zu  vergolden  und  zu  GaWapopla- 
versilbern,  welche,  weil  dabei  Quecksilber  als  Dampf  ent-       **'  * 
weicht  und  das  Einathmen  desselben  durdi  den  Arbeiter 

kaum  verhindert  werden  kann,  der  Gesundheit  sehr  nach- 
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tbeHig   ist,   ist  jetzt   dorch   die   Vergoldung  Teniiillelst 
der  galTanischeoSAole,  die  avCBerden  wohlfeiler  und  leich* 

ter  aosfOhrbar  ist  and  Tide  be- 
sondere Vortheile  gewlhrt,  de- 
ren Erreichung  zum  Tbeil  noch 
geheim  gehalten  wird,  vordringt 
worden«  Auf  diese  Weise  yer- 
goldet  man  Bronze,  Messing,  Kup- 
fer, Silber,  Platin,  Packfoog,  Stahl, 
Eisen  und  Zinn,  letzteres  jedoch 
mofs  man  vorher  noch  sehr 
schwach  verkupfern.  Man  wen- 
det dazu  einen  Apparat  von  vier 
bis  sechs  Paaren  an,  dieKupfer- 
und  Zinkcjrlinder  biegt  man  aus  Blechen  zusammen,  wel- 
che man  entweder  so  ausschneidet,  dafs  ein 
Zinklappen  i  von  j  Zoll  Breite  und  2  Zoll 
Linge,  und  ein  Knpferlappen  a  von  dersetben 
Breite  und  4  Zoll  LXnge  zurOckbleibt,  oder 
man  lOthet  solche  Lappen  an  die  ausgeschnit- 
tenen Bleche  an.  Die  Hohe  der  Cjlinder  kann 
5y  bis  6,  der  Durchmesser  des  kupfernen  Cj- 
linders  2|  und  der  des  Zinkcjrlinders  If  Zoll, 
oder  so  viel  betragen,  dafs  in  den  ersten  das 
thOneme  Geflifs  yy  bequem  hineingeht  und 
der  Zinkcylinder  bequem  in  das  GeAfs.  Die- 
ses Gefkfs,  welches  dieselbe  Höhe  wie  die 
Cjrlinder  haben  kann,  besteht  aus  gebrann- 
tem unglasirten  Pfeifenthon,  welcher  also  den 
Flüssigkeiten  einen  langf^amen  Durchgang  ver- 
stattet; es  hat  unten  einen  Boden.  In  die  gIXsemen  Ge- 
Afse  stellt  man  zuerst  den  kupfernen  Cjlinder,  dann 
das  ThongeAfs  mit  dem  Zinkcylinder  und  stellt  die  glä- 
sernen Gefkfse  und  die-  Cjlinder  so ,  dafs  der  auf- 
recht gebogene  kupferne  Lappen  des  einen  Paares  den 
aufrecht  gebogenen  Zinklappen  des  andern  Paares  be- 
rflhrt. 
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Durch  Reiben  mit  salpetenaarem  Quecksi Iberoxjdol 
und  darauf  mit  Quecksilber  hat  man  vorher  die  Zink- 
cjliuder  und  den  Zink-  und  Kupferlappen  an  der  Stelle, 
wo  sie  sich  berühren,  amalgamirt.  Durch 
starke  messingene  Klammem  hy  die  ein  wenig 
federn,  verbindet  man  die  Lappen  «  und 
h  mit  einander,  so  wie  zwei  Platindrähte 
mit  dem  freien  Zink-  und  Kupferlappen  t 
und  e.  Yermittekt  eines  Trichters  Riefst 
man  in  das  gläserne  Gefäfs  eine  gesättigte 
Kupfervitriolauflösung  und  in  das  thönerue 
eine  'gesättigte  Kochsalzlösung;  der  Rand  des  thöner- 
nea  Gefiifses  mufs  etwas  aus  diesen  Flüssigkeiten  her^ 
ausragen. 

789.  Als  Flüssigkeit  zum  Vergolden  weddetman  eine  Dj« 
Auflösung  von  KaliumgoMcyanid  an,  welche  man  am  be-  "^„^  ^^ 
quemsten  bereitet,  wenn  man  1  Th.  Gold  in  Königswas-  Vergolden, 
ser  auflöst,  die  Auflösung  im  Wasserbade  bis  zur  Trockne 
abdampft,  und  den  im  Wasser  aufgelösten  Rückstand  zu 
300  Th.  einer  wässerigen  Flüssigkeit  hinzusetzt,  Ivorin 
10  Th.  Cjaneisenkalium  (Blutlaugensalz)  aufgelöst  sind« 
Das  Berlinerblau,  welches  sich  nach  einiger  Zeit  absetzt, 
ist  für  die  Operation  wenig  störend,' doch  kann  man  es 
durch  Filtration  entfernen.  Diese  Flüssigkeit  giefst  man 
in  eine  Platinschale,  oder  wenn  man  keine  von  gehö- 
riger Gröfse  besitzt,  in  eine  Porzellanschale,  in  die  man 
dünn  ausgewalztes  Platinblech  hineinlegt*,  mit  dem  Platin 
verbindet  man  den  Draht  des  Kupferlappens  und  den 
zu  vergoldenden  Gegenstand  hängt  man  vermittelst  des 
Drahtes  des  Zinklappeus  in  die  Flüssigkeit  so  hinein,  dafs 
er  ganz  untergetaucht  ist,  aber  in  keiner  Berührung  mit 
der  Platinschale  oder  dem  Platinblech  steht.  Sehr  zweck- 
mäfsig  ist  es,  wenn  man  einen  starken  Kupferdraht  ii 
(s.  §.  791.)  zwischen  eins  der  Paare  einschiebt  —  durch 
Klammem  kann  man  ihn  leicht  mit  den  Zink-  und  Kup- 
ferlappen verbinden  —  und  darüber  eine  kleine  Bous- 
sole  ^  stellt,  um  die  Stärke  der  Säule  zu  beobachten. 


Die  VergoldoDg  begiDiit  sogleich  beim  Einteiicheii  und 
nach  der  LAoge  der  Zeit,  der  Abweichting  der  Migoet- 
nadel  and  der  ConeenlratioD  der  FlüMigkeit  kaon  man 
genau  die  QoaDtiUlt  Gold,  womit  man  eineo  Gegenstand 
aberxiehen  will,  bestimmen.  Erwirmt  man  die  Schale, 
etwa  mit  einer  Spiritoslampe,  so  geht  der  Proceis  viel 
schneller  von  Statten.  Bei  60*  setxt  sich  in  derselben 
Zeit  ungefähr  4  Mal  so  viel  Gold  ab  als  bei  15*. 

Mit  demselben  Apparate  and  denselben  Yorrichluo- 
gen  kann  man  Metalle  mit  Zink,  Knpfer,  Silber  nnd  Pla- 
tin and   noch   mit   andern   Metallen  tiberziehen.     Will 
VeraiBico  ^^^  SiM  und  Eiscu  mit  Zink  tiberziehen ,  so  wendet 
*  man  als  Flflssigkeit  eine  Auflösung  von  Zinkozyd  in  wässe- 
rigem Kali  an  und  nur  2  Plattenpaare;  bfci  derVerkopfe- 
VcrbT^e      "^^"^  ^^°  ^^^^'  Eisen,  Stahl  u.  s.  w.  1  Th.  Cyankupfer- 
P  e».  |^|j„0  iq  joo  ji^  Wasser  aufgelöst  und  6  Plattenpaare. 
Um  Eisen,  Stahl,  GuCseisen,  Zink,  Bronze,  Messing,  Zinn 
und,  etwa  zu  Verzierungen,  Gold  zu  versilbern,  wendet 
^  *?^       man  als  FlOssigkeit  eine  Auflösung  von  1  Th.  Cyansilber 
er».u»en>,  ^^  ^^  ^^   Bluüaugensalz  in  100  Th.  Wasser  an.   Sehr 
fördernd  ist  es,  wenn  man  die  genannten  Gegenstinde 
rani       sehr  dflnn  verkupfert.    Zum  Platiniren  wendet  man  eine 
PUtiDiren.  Auflösung  von  Kaliumplatinchlorid  in  wässerigem  Kali  an. 
Ueberzieht    man  einen   metallenen  Gegenstand   mit 
einer  dflnnen  Schicht  von  Wachs  oder  KupferstecherfifuiCs 
und  nimmt  diesen  an  einzelnen  Stellen  weg,  so  kann  man 
diese  versilbern,  verkupfern  oder  vergolden,   und  auf 
diese  Weise  Zeichnungen  mit  verschiedenen  Metallen  her- 
vorbringen. 

790.  Nur  mit  zwei  Metallen,  nXmIich  mit  Kupfer  und 
Gold,  ist  es  bisher  gelungen,  sie  in  compacten  Massen 
auf  andere  Metalle  auszufkllen.  Man  wendet  dazu  ent- 
weder nur  ein  Paar  derselben  Säule  an,  oder  verbindet 
die  Ziukcylinder  mit  einander  und  eben  so  die  kupfer- 
nen, so  dafs  sie  nur  ein  Paar  ausmachen.  Den  Gregen- 
stand,  welcher  z.  B.  mit  Kupfer  Überzogen  werden  so^, 
stellt  oder  legt  man  in  ein  GeUb  und  ein  dickes  etwas 
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stand,    die  *  Platte 
eben  oder  etwa  zwei 


grdfseres  Kupferblecb  so  nahe  als  möglich  entweder  ihm 
gerade  gegenüber  oder  Über  denselben;  beide  verbindet 
man  mit  der  Säule  und  gie£st  dann  in  das  Gefäfs  eine 
concentrirte  Kupferrilriolaufldsung.  Das  Original  iiber- 
zieht  man  an  einigen  Stellen  mit  Wachs,  damit  man  das 
abgelagerte  Kupfer  davon  trennen  kann,  z.  B.  bcti  einer 
Münze  den  Rand»  Auf  das  abgelagerte,  losgetrennte  Kup- 
fer kann  man  wieder  Kupfer  niedersehlagen  und  erhält 
dadurch  eine  dem  Original  in  jeder  Hinsicht*  treue  Copie. 
Auf  diese  Weise  hat  man  Kupferstiche  yervielfältigt  und 
mit  der  Copie  gelungene  Abdrücke  erhalten.  Für  Ver- 
suche dieser  Art  wendet  man  eine  Kupferplatte  /an; 
auf  diese  Platte  legt  man  den  abzuformenden  Gegen-, 
z.  B.,  und  darauf  zwei  Hölzr 
Stückchen  eines  Wachsstocks  rr 
und  auf  diese  die  Kupferplatte  x, 
auf  welche  man  den  kupfernen 
Kegel  s  setzt,  der  unten  etwas 
amalgamirt  wird.  Durch  das  Napf* 
eben  t  und  den  Kegel  s  verbindet  man  den  Apparat  mit 
der  Säule. 

791 .  Kleinere  Gegenstände  formt  man  ab,  indem  man  ein 
amalgamirtes  Zinkstück  auf  den  Ring  n  und  den  Gegen- 
stand auf  den  Ring«  legt;  beide 
sind  durdh  Blase,  welche  man 
unten  um  den  Cylinder  B  ge- 
bunden hat,  getrennt  und  mit 
einander  so  verbunden,  dafs  eine 
vollständige  metallische  Leitung 
Statt  findet.  Die  in  dem  Holz- 
apparat eiugefafste  Boussole  g 
di^nt  dazu,  die  Stärke  der  Säule 
zu  beurtheilen.  Auf  das  Sieb  m 
legt  man  Krystalle  von  Kupfervitriol,  in  das  Gefäfs  Ä 
giefst  man  eine  gesättigte  Kupfervitriollösung  und  in  das 
gefäfs  B  Wasser,  zu  welchem  man  ungefähr  12  p.  C. 
Schwefekäure  hinzugesetzt  hat.    Will  man  Gyps-  oder 


WacbaabdiUcke,  in  Wach»  geformte  GegeMÜBde  ab- 
fonDen,  so  flbereieht  nan  diese  mit  Grapliit,  weldieu  mma 
mit  Wasser  za  dem  döonsten  Brei  aogeriel>eii  liat;  an- 
dere Gegenstlnde  mu(s  man  Torher  in  Gyps,  oder  was 
l>esser  ist,  in  Stearinslore  abgielsen  und  diese  formt  man 
dann  ab. 
OMBUiisoia.  792.  Zom  Blattgold  nimmt  man  das  reinste  Gold, 
welches  man  erhalten  kann,  weil  es  dnrch  fremde  Bei- 
mengongen   irti  Dehnbarkeit  verliert;   hUnfig   verwendet 


^^hÜT*  ^'^'^  '****  Dncaten.  Es  wird  geschmolzen  und  in  kleine 
**^  **'  Stangen  gegossen,  welche  zuerst  ausgehftmmert,  dann  aus- 
gewalzt und  zuletzt  wieder  ausgehimmert  werden,  indem 
man  sie  um  einen  flachen  hölzernen  Stab  windet.  20  Dn- 
caten geben  ein  Blech  von  50  Fufs  LAnge  und  1  Zoll 
Breite,  welches  man  in  Stückchen  von  1  Zoll  Linge  zer- 
schneidet. 180  solcher  Stflckchen  werden  zwischen  Per- 
gamentblfttter  Ton  3  Zoll  Linge  und  Breite  gelegt,  die 
man  in  ein  doppeltes  Futteral  aus  Pergament  steckt,  i^t- 
mit  sie  sich  nicht  TerscUeben  und  öffnen  können;  jedes 
Stückchen  ist  demnach  durch  ein  PergamentbMttchen  von 
dem  andern  getrennt.  Auf  das  Paquet  wird,  indem  man 
es  herumdreht  und  umkehrt,  so  lange  geschlagen,  bis  die 
Goldstückchen  2|  Zoll  breit  und  lang  sind,  dann  wer- 
den sie  in  einer  eisernen  Kapsel  ausgeglüht,  zwischen 
gröCsere  Pergamentblltter  gelegt  und  so  lange  geschlagen, 
bis  sie  34  Zoll  breit  und  lang  sind;  30  Blltter  legt  man 
dann  über  einander  und  zerschneidet  sie  in  4  gleiche 
Theile.  750  solcher  Blätter  legt  man  zwischen  Gold- 
scbllgerhttutchen,  wozu  man  die  seröse  Haut  des  Blind- 
darms vom  Ochsen  nimmt,  klebt  zwei  HXute  zusammen, 
und  überpinselt  sie  zuerst  mit  Spiritus  und  dann  mit 
Eiweifs.  Zwischen  diesen,  welche  gleichfalls  durch  ein 
Futteral  zusammengehalten  werden,  schlägt  man  die  Gold- 
blättchen so  lange,  bis  sie  die  Gröfse  der  Häutchen  ha- 
ben, 5^  Zoll  nämlich  lang  und  breit  sind;  dann  werden 
sie  in  4  Theile  geschnitten,  wieder  zwischen  die  Hänt- 
chen  gelegt  und  so  lange  geschlagen,  bis  sie  abermals 
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5|  Zoll  lang  und  breit  sind.  Diese  BlXttchen  zerschnei- 
det man  in  4  Theile  und  legt  sie  in  Bücher  aus  rothem 
Papier.  Es  vergebt  fast  ein  Jahr,  bis  die  Httutchen  die 
nöthige  Glätte  erreicht  haben;  sie  werden  6  bis  8  Jahre 
TOI11  GoldschlSger  gebraucht,  und  dann  von  den  Schlä- 
gern  des  unechten  Blattgoldes  benutzt.  Ueber  und  un- 
t^rden  Häutchen  mit  den  Goldblättchen  liegen  20  leere 
Blätter,  und  ehi  gefärbtes  Blatt,  welches  in  der  Mitte 
liegt,  theilt  das  Packet  in  zwei  Hälften,  welche>  man  häu- 
fig umwendet,  damit  die  inneren  Blätter  nach  Aüfsen 
kommen.  Man  erhält  kaum  die  Hälfte  des  angewandten 
Goldes  in  gut  ausgesehlagenen  Blättern.  Der  Abfall  wird 
gröfstentheils  wieder  eingeschmolzen;  ein  kleiner  Theil  * 
wird  mit  Gummiwasser  angerieben  und  als  Muschelgold 
verkauft. 

Auf  dieselbe  Weise  werden  Silber,  Platin  zu  feine 
Blättern,  Bronze  zu  unechten  Blattgold,  und  eine  Legi- 
rung  von  Zinn  und  Zink  zu  unechtem  Blattsilber  geschlagen* 

Das  Blattgold  wird  in  grofser  Menge  zum  Yergol*  Anwenduog 
den  von  Metall,  Holz,  Stein  u.  s.  w,  gebraucht.  Der  ^«"«*''«"- 
Gegenstand  wird  zuerst  mit  Bleiweifs  und  Leinölfimifs 
überstrichen,  darauf  trägt  man  eine  Farbe  auf,  die  dem 
Golde  ähnlich  ist,  gewöhnlich  Ocker  mit  altem  LeintVl 
angerieben;  ist  diese  so  weit  getrocknet,  dafs  sie  nur 
wenig  an  den  Fingern  klebt,  so  legt  man  das  Blattgold 
auf  und  drückt  es  mit  Baumwolle  an.  Diese  Vergoldung 
widersteht  sehr  lange  der  Einwirkung  der  Witterung,  so 
dafs  man  sie  zum  Vergolden  von  Figuren  auf  Thürmen, 
von  Schildern  u.  s.  w.  allgemein  anwendet.  Eisen  und 
Stahl  vergoldet  man  mit  Blattgold  ganz  oder  stellenweise, 
wenn  man  die  Oberfläche  derselben  durch  Salpetersäure 
anätzen  läfst,  sie  bis  zum  Anlaufen  erhitzt,  und  dann 
das  Goldblatt  auflegt  und  mit  einem  Polirstahl  überfährt; 
nur  an  den  rauhen  angeätzten  Stellen  bleibt  das  Gold 
haften.  Mau  vergoldet  auf  diese  Weise  Zeichnungen  auf 
Messerklingen,  Gewehrläufen  u.  s.  w«  Den  Schnitt  der 
Bücher  macht  man  zuerst  eben,  dann  überstreicht  man 
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ihn  mit  KMsler,  ^ttet  ilm,  und  flbeniebt  Hm  nit  einer 
dflnnen  Schicht  von  Terdfinnten  Eiweib;  wihrend  diese 
noch  nafsist,  legt  man  dasGoldbbtt  deranf.  Leder  über* 
xieht  man  mit  einer  Schicht  Eiweifii,  Iftbt  es  trocknen, 
überpinselt  es  mit  Baumöl,  legt  das  Goldblatt  darauf, 
und  drückt  dann  mit  einem  heifsen  Stempel  die  Figar> 
die  Bachstaben  u.  s.  w.  darauf  ein;  von  den  Stellen,  wo 
der  Stempel  nicht  drückte,  kann  man  durch  vorsichtiges 
Reiben  das  Gold  leicht  wegnehmen. 

Die  Münxen.  793.  f»  ^^n  preubischenThaler-Stficken  belrSgt  derSiU 
cLu^ulf  "^'V^'^'^  ^^  ^^^^^  ^^  ^^  Fünfsilbergroschen*  oder  \  Thlr.- 
ac^  Blanien.  Stücken  8}  Loth,  in  den  halben  und  ganzen  Silbergroschen- 
Stücken  4  Loth  10  Grin,  in  den  Zwei-Thaler-Stficken  und 
in  den  französischen  SilbermOuzen  14  Loth  7t  GrAn  (90  p.C.) ; 
in  den  hollindischen  Ducaten  betrigt  der  Goldgehalt  23 
Karat  6  GrAn,  in  den  preubischen  Goldmünzen  21  Ka- 
rat 8  Grin.  Den  Gehalt  der  Münzen  an  edlen  Metallen 
nennt  man  das  Korn,  das  Gewicht,  das  Schroot  derselben. 
Thaler-Stücke  und  Fünfsilbergroschen-  oder  |  Thir.-Stücke 
werden  nach  dem  wirklichen  Werth  ausgeprigt.  Eine  Mark 
feines  Silber  hat  den  Werth  tou  14  Thalem.  Ein  Thaler, 
welcher  1,5238  Lolh  wiegt,  enthilt  1|  Loth  Silber;  6 
Fünfsilbergroschen-Stücke,  welche  2,1942  Loth  wiegen,  ent- 
halten^) gleichfalls  1|  Loth  Silber.  Beträgt  der  Preis 
des  feinen  Silbers  13|-  Thaler  für  die  Mark,  so  ist  kein 
Verlust  beim  Ausmünzen;  steigt  er  höher,  so  stellt  man 
das  Münzen  ein;  ist  jedoch  ein  dringendes  Bedürfnifs 
nach  ausgemünztem  Gelde  vorhanden,  so  geschieht  das 
Ausmünzen  mit  Verlust  für  den  Staat. 
Dm  794.  Die  Metalle,  deren  Gehalt  gleich  bei  der  Einlieferung 


*)  Da  swisehea  Tsrschiedeaen  StMdtsn  der  Wechselcoors  oft  am 
1  p.  G.  schwaakt,  so  dafs  s.  B.  ia  Hamborf,  wena  voa  Ber- 
lia  aas  dort  viele  Zahlaagea  zu  machea  siad,  der  Thaler  dort 
^9  Silbergroschen  weniger  werth  ist,  so  ist  es  vortheilhaft, 
basres  Geld  zum  Umscbmelxen  hin  in  senden,  und  bei  solchen 
Gelegenbeitea  kann  man  mit  Vortheil  aus  gemiiaatem  Silber 
das  daria  eatbsltene  Gold  gewiaaea. 


605 


Das 

Giefsen. 


Das 
AutwaUen 
EQ  Blechen. 


D.1S 

Ausstofsen 

der  runden 

Platten. 


ermittelt  wird,  trägt  man  in  dem  gehörigen  Verhähnisse  Schmelzen, 
in  Graphittiegel  ein,  die  man  vorher  bis  zum  Rothglühen 
erhitzt,  wodurch  man  leicht  jeden  Sprung  entdecken  kann. 
Die  geschmolzene  Masse  rührt  man  gut  um,  und  nimmt 
davon  eine  Probe  zur  Untersuchung,  aus  welcher  sich 
ergiebt,  ob  man  noch  von  dem  einen  oder  dem  andern 
Metall  zuzusetzen  hat.  Das  Metall  wird  mit  Kelten  in  For* 
men  von  Gufseiseu  eingetragen  und  in  Stäben  (Zainen)  von 
15ZollLänge,  3  bis  4LinienDicke  und  von  etwas  gröfserer 
Breite  als  der  Durchmesser  derMünze  gegossen.  DieseStan* 
gen  werden  zu  Blechen,  von  der  Dicke  derMünze,  unter  ei- 
nem Walzwerk  ausgestreckt,  welches  so  sorgfältig  gearbeitet 
ist,  dafs  die  Bleche  gerade  bleiben  und  eine  gleichmäfsige 
Dicke  erhalten.  Während  des  Walzens  werden  die  Stan- 
gen in  einer  grofsen  eisernen  Muffel,  die  nach  dem  Ein- 
setzen verschlossen  wird,  mehrere  Male  ausgeglüht.  Aus 
den  Blechen  werden,  mittelst  eines  Durchschnitts,  runde 
Platten  von  der  Gröfse  der  Münze  ausgestofsen.  Der 
Durchschnitt,  wie  er  für  kleinere  Münzen  zweckmäfsig 
ist,  wird,  sowohl  um  runde  Platten  überhaupt,  als  auch, 
mit  kleinen  Abänderungen,  um  Löcher  in  Metallplatten 
zu  machen,  von  verschiedenen  Metallarbeitern  sehr  häu- 
fig angewandt.  Zwischen 
zwei  massiven  Ständern 
bewegt  sich  der  Schie- 
ber d  auf  und  nieder; 
in  diesem  ist  unten  der 
stählerne  Cylinder  o  be- 
festigt. Durch  die  Schrau- 
be B^  welche  ein  drei- 
faches Gewinde  hat,  wird 
der  Schieber  herunter- 
gedrückt, und  durch  die 
Stangen  bb,  welche  in 
der  auf  dem  Ende  der 
Schraube  frei  aufliegen- 
den Platte /befestigt  sind,  wieder  in  die  Höhe  gehoben.  Der 
Arbeiter  bewegt  den  Balancier  C  mit  den  schweren  Schei- 


ben  O  Teraittebt  der  Handluibe  J;  dorch  eiiie  Undre- 
hpog  der  Schraabe  um  eioeo  Viertel-Kreis  wird  der 
Schieber  so  tief  gesenkt ,  dafs  der  Cjrlinder  e  io  den 
stiblemen  Ring  n  hioeingeht 

Bei  dem  Darcbschnitt  f&r  grO(sere  Mfinzen  wird 
der  Schieber  vermittelst  eines  Kmmmzapfens  aa^  wel- 
cher durch  eine  DsrnpfiDSSchine  oder  Termittelst  Men- 
schenkraft  dorch  eine  Kurbel  in  Bewegung  gesetzt  wird, 
auf  und  nieder  bewegt  Beim  Niedergehen  drfickt  das 
Stück  g^  welches  frei  in  einer  Vertiefung  des  Cjrlinders  d 
liegt,  denselben  herunter*  Das  Herantjgehen  geschieht 
dorch  die  Stangen  ih^  welche  in  dem  Ringstück  e  be- 
fesligt  sind,  das  in  einer  Nothe  des  Cjlinders  liegt  Die 
Scbieberbacken  ee^  in  welchen  eine  Buchse  yoo  Messing  i 
liegt,   die  mit  Schrauben  angezogen  werden  kann  und 

dicht  an  den  Cylinder  an- 
schlieCst,  bewirken,  daCs das- 
selbe in  gerader  ond  stets  in 
derselben  Richtung  auf  und 
niedergeht  Mit  Schrauben  ist 
in  dem  Cjlinder  d  der  stlh- 
leme  Cjrlinder  o  befestigt,  der 
durch  das  Ringstück  (den  Ab- 
drücker)/'in  derselben  Rieh- 
luog  erhalten  wird.  Die  Unter- 
lage n  liegt  in  dem  eisernen 
Ueberwurf  r,  welcher  auf  der 
unteren  Platte  mit  der  Schrau- 
be /befestigt  wird.  In  die  Un- 
terlage wird  der  Ring  u  ge- 
legt, welcher  aus  gehortetem 
Stahl  besteht,  und  dessen 
obere  Kante  zu  einer  scharfen 
Schneide  geschliffen  ist  Da- 
mit das  Blech  g  die  gehörige  Lage  erhält,  so  legt  man  es 
zur  linken  Seite  nn  den  Ansatz  m,  und  schiebt  es  je- 
des Mal  so  weit  fort,   dafs  die  Kante  des  letzten  Lo- 
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ches  g«gen  die  .Spitze  de» 

Stabes  h  stöfst,  die  man  so 

stellen  kann,  dafs  zwischen 

jedem  Loehe  nur  ein  klei- 

'  ner   Zwischenraum    bleibt 

y^h       ^  Beim   jedesmaligen  Herun^ 

■IIIH  Bfcji  A         tergehen  wird. eine  Scheibe 

W  LlLjif      .^y      ^^^  dem  Durchmesser  des 

Cylinders    o    ausgestofsen^ 
jifi  ^'*»,         aegrjgr-     ■  welche    durch  das  Loch  i 

^  Blech  bleibt  alsdann  andern 

Cylinder  o  sitzen  und  wird 
beim  Heraufgehen  desselben 
durch  den  Abdrticker  f  ab* 
gestreift.  Die  Platten  werden  geglüht  und  darauf  justirt,  Da* 
auf  der  einen  Schale  einer  Wage  liegt  das  richtige  Ge-  ^"^^^^d***"" 
wicht,  und  auf  die  andere  legt  man  die  Platte;  die  zu  Justiren. 
leichten  Platten  werden  eingeschmolzen,  die  zu  schwe- 
ren werden  auf  der  einen  Fläche  vermittelst  des  sehr 
scharfen  hobelartigeu  Eisens  einer  kleinen,  durch  den  Ar- 
beiter dirigirten  Schabemaschine  abgeschabt,  wobei  ein  klei- 
ner Gewichtsverlust,  welcher  bei  der  weitern  Verarbei- 
tung, dem  Beitzen,  Statt  findet,  mit  berücksichtigt  wird. 
Durch  diese  Schabemaschinen  werden  nicht  allein  die  Feil- 
striche, welche  früher  nach  dem  Prägen  noch  sichtbar 
blieben,  vermieden,  sondern  auch  Schabespäne  geliefert, 
welche  nicht  wie  die  frühere  Feilung  mit  Eisen-  oder 
Stahltheilen  verunreinigt  sind. 

795.    Den  Rand  der  Platte  macht  man  bei  den  grd-  Da«  Randelq. 
fseren  Münzen  vor  dem  Prägen  zuerst  glatt,  und  versieht 
ihn  dann  mit  Schrift  oder  Verzierungen,  indem  man  sie 

zwischen  zwei  gehärtete  stäb-^ 
lerne  Rändeleisen  preCst ;  das  ei-^ 
ne  liegt  fest,  das  andere  wird  mit 
einer  Kurbel  oder  andern  Vor- 
richtung bewegt.  Auf  den  einan- 
der zugekehrten  Seiten  dersel- 
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heu,  welchegewöhnUch  gerade,  einander  parallel  and  etwas 
weniger  als  am  den  Dnrchmesser  der  Münze  ^on  einander 
entfernt  sind»  steht  die  Zeichnung  oder  Schrift,  und  zwar 
auf  jedem  die  Hllfle,  gewöhnlich  erhaben,  damit  sie  anf  der 
Münze  Tertieft  erscheint«    Die  Platte  i  wird  ▼ermitlekt 
einer  Vorrichtnng  zwischen  die  Rindeleisen  geschoben, 
und  das  eine  so  weit  fortbewegt,  dafs  die  Münze  eine 
halbe  Umdrehung  macht,  so  dafs  die  eine  Hälfte  ihres 
Randes  von  dem  einen,  die  andere  von  dem  andern  Ran- 
deleisen den  Eindruck  erhilt.    Dies  geschieht  mit  einer 
solchen  Kraft,  dafs  an  beiden  Seiten  der  Rand  sich  zu 
einem  kleinen  Ringe  aufwulstet,  welcher  beim  weitern 
Frlgen  sich  in  die  Vertiefung  an  der  iufsem  Kante  der 
Stempel  einlegt  und  dadurch  stets  etwas  höher  bleibt  als 
das  GeprSge,  so  dafs  dieses  beim  Aufliegen  geschützt  ist. 
Den  Platten  zu  ganzen  Silbergroschen  giebt  man  einen  glat* 
tenRand.  Die  halben  Silbergroschen  werden  nicht  gerändelt. 
Dm  Rrioi|cn         796.   Die  gerändelten  Platten  werden  in  einer  grofsen 
^''    ^'^'"*  eisernen  Pfanne,    die  man  in  die  Muffel  hineinschiebt, 
geglüht  und  bei  den  Silbermünzen  noch  heifs  in  ein  soge- 
nanntes Spitzfafs  geschüttet,  worin,  um  das  Kupferoxjd, 
womit  die  Platten  bedeckt  sind,  wegzunehmen,  Schwefel* 
stture  enthalten  ist,  welche  man  nach  dem  Gehalt  der  Platte 
mit  sehr  Tiel  Wasser  verdünnt;  das  Spitzfafs  bat  eine  ge- 
neigte Stellung  und  wird  uro  seine  Axe  gedreht.    Bei  den 
GoidroÜuzen  läfst  man  die  Platten  nach  dem  Glühen  wie- 
der kalt  werden  und  dann  in  kupfernen  Becken  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  kochen.  Es  bleibt  alsdann  eine  dünne 
reine  Silber-  oder  Goldschicht  auf  der  Oberfläche  der  Platte 
zurück.  Um  sie  vollständig  zu  reinigen,  werden  die  gröfsem 
Silbermünzplatten  zwischen  zwei  Bürsten  einer  besoodern 
kleinen  Maschine  mit  Kohlenpulver  und  Wasser  abgerieben, 
die  kleinem  mit  gepulvertem  Weinstein  und  sehr  wenig 
Wasser  in  Fässer,  welche  man  um  ihre  Axe  sich  drehen 
lä&t,  geschüttet.  Die  Goldmünzplatten  werden  dagegen  mit 
gepulvertem  Weinstein  in  starken  Zwillichbeuteln  hin  und 
her  gerieben.   Darauf  werden  sie  abgespült,  in  kupfernen. 
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dorchlöcherten  Becken   erwSnnt    und  hierin    mit 
leinenen  Lappen  abgeriebett  und  so  getrocknet. 


einem 


797.  Zum  Prägen  der  MOnzen  und  des  Stempels  wird 


Das 

Präge,wcrk. 


dieselbe  Maschine 
Der  Schieber  C  wird  durch  die 
Schraube  B,  welche  ein  drei- 
faches,  flaches  Gewinde  hat, 
hinuntergestofsen ;  es  bedarf 
nach  der  Kraft^  welche  man 
anwenden  will,  einer  Drehung 
von  ßO^  bis  180«,  Oben  an 
der  Schraube  ist  ein  Schwen- 
gel F^  und  an  diesen  sind  die 
Schwungkugeln  G  befestigt.  Das 
Heruntergehen  der  Schraube 
und  der  Stofs  wird  bewirkt, 
indem  die  Arbeiter  den  Schwen- 
gel mittelst  Riemen  an  sich 
ziehen  oder  mit  der  Hand  von 
39 
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sich  Btolien.  Wenn  der  Stob  erfolgt  ist,  wird  dorch  die 
ElMtkitftt  der  Unterlagen  der  Schfeeber  in  die  Höhe  ge- 
hoben, vnd  der  xnrilekgeheode  Schwengel  mit 
den  Schwungkogeln  schiigt  gegen  einen.  Ober 
mehrere  Federn  straff  angezogenen  Riemen. 
Der  Schieber  C  wird  nach  dem  Stofs  durch 
zwei  starke  Federn  u  wieder  gehoben.  In  diesen  Fe- 
dern stecken  die  Stangen  t«,  die  oben  mit  einer  tlber  das 
Ende  der  Feder  übergreifenden  Platte  ^  rersehen  und 
unten  in  das  Ringslflck  v  eingeschroben  sind;  beim  Her- 
untergehen wird  die  Feder,  welche  mit  ihrem  untern  Ende 
aufliegt,  zusammengedrückt«  Die  Schraube  B  liegt  mit 
ihrem  eingelegten  gehirteten  sitthlernen  Pfropfen  /  auf 
dem  des  Schiebers  k  frei  auf.  Der  Schieber  bewegt  sich 
in  den  Backen  aa^  die  in  dem  Sttader  befestigt  sind, 
auf  und  nieder;  in  den  Backen  liegen,  um  bei  jedem 
Ausschleifen  gleich  nachhelfen  zu  können,  Buchsen  cc^ 
die  man  durch  Schrauben  anziehen  kann.  In  dem  Augen- 
blick, wenn  die  beiden  Stempel  die  Platte  berOhren,  fafst 
die  Knagge  €^  der  Schraube  eine  ihr  gegenüberstehende 
Knagge  des  Schiebers,  wodurch  dieser  ein  wenig  ge- 
dreht und  somit  eine  leichtere  und  bessere  Ausprlgung 
bewirkt  wird.  Das  Ringstück  v  besteht  aus  zwei  Thei- 
len,  die,  wenn  sie  in  die  Nuthe  des  Schiebers  eingelegt 
worden  sind,  durch  Schrauben  fest  zusammengezogen 
werden;  unten  in  den  Schieber  ist  aus  gehortetem  Stahl 
das  Stück  g  eingelegt. 
Om  Prifen.  796.  Der  Oberstempd  i  wird  durch  die  Schrauben 
hh  in-  dem  Ring  0  befestigt ,  welcher  an  den  Schieber  C 
▼on  unten  angeschroben  ist,  so  dafs  der  Cjrlinder  g  den 
Stempel  i  berührt.  Der  Unterstempel  q  ruht  auf  dem  in 
den  Ambofs  o  eingelegten  Stahlstück  o* ;  der  Ambofs  kann 
▼ermittelst  der  vier  Schrauben  h  von  Aufsen  so  gestellt 
werden,  dafs  die  einander  zugekehrten  Flächen  des  obe- 
ren und  unteren  Stempels  parallel  sind.  Beim  Prigen 
liegt  die  Münze  in  dem  Ring  nW\  ist  der  Stofs  erfolgt, 
so  wird  beim  Zurückgehen  der  Schraube  das  obere  Ringstück 
//,  woran  die  in  den  Balken  rr  eingeschrobenen  Stan- 
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gen  ii  befes^t  sind)  und  durch  den  Balken  der  Stem- 
pel q  so  stark  gehoben,  dafs  die  Fläche  des  Sfempels  mit  der 
oberen  Fläche  des  Prägeringes  nfnf  In  einer  Ebene  liegt,  und 
die  darauf  liegende  Münze  durch  die  Platte  D  (s.  §.  797.; 
weggeschlagen  werden  kann.  Durch  zwei  starke  Federn, 
welche  auf  die  den  Stempel  umgebende  HOlse  drücken,  wird 
derselbe  beim  Niederfallen  des  Ringes  tt  und  der  Stangen  $$ 
wieder  in  seine  frühere  Lage  zurückgebracht.  Beim  Zurück- 
gehen der  Schraube  wird  durch  den  an  derselben  befe- 
stigten Ansatz  Xy  und  durch  die  Nase  y  die  Zubringer- 
stange D  so  weit  gedreht,  dafs  das  Loch  1  über  dem 
Loche  Z  steht;  in  das  Loch  1  wirft 
der  Arbeiter  vor  dem  Drehen  die  zu 
prägende  Scheibe  der  Münze.  Wenn 
nun  die  Zubringerstange  D  sich  dreh^) 
so  schiebt  die  unten  an  derselben  be- 
festigte Platte  die  geprägte  Münze  weg, 
und  wenn  dann  die  neue  Scheibe  über 
dem  Loche  sich  befindet,  so  wird  die 
^  Stange  D  durch  den  Ansatz  3,  dessen 
m  oberes  Ende  geneigt  ist,  gehoben,  und 
^  J^     die  Scheibe  bleibt  in  dem  Ring  liegen; 

^^is^^j  '^^  darauf  beim  weiteren  Drehen  der 

Schraube  die  Nase  y  bei  dem  Ansatz 
X  Torübergegangen,  so  zieht  die  Feder  die  Aufbriugeplatte 
wieder  zurück.  Statt  der  Schraube  wendet  man  jetzt  bei  dem 
Mfinzprägen,  um  den  Schieber  C  herunterzudrücken,  eine 
Kniepresse  an,  die  mit  einer  sehr  sinnreichen  Vorrichtung 
versehen  ist,  durch  welche,  wenn  durch  einen  Zufall  zwei 
Platten  oder  gar  keine  Platte  zwischen  die  Stempel  gekom- 
men sind,  das  Heruntergehen  des  Oberstempels  unterbro- 
chen wird.  Auf  diese  Weise  sind  die  Stempel  vor  Unfällen, 
die  sonst  wohl  durch  jenen  Zufall  eintraten,  geschützt.  Die 
Kniepresse,  wobei  auch  auf  sinnreiche  Weise  die  drehende 
Bewegung  des  Oberstempels  während  des  Prägedrucks  an- 
gewendet ist,  wird  durch  eine  Dampfmaschine  in  Bewegung 
gesetzt  und  gewährt  hierdurch  grofse  Yortheite  gegen  die 
Schrattbenwerke.  39  * 
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Beim  Prigen  der  Goldinilnxen  liegt  die  Goldplatle 
in  einem  in  drei  Theile  zerschnittenen  Ring,  dessen  in- 
nerer Rand  (wie  bei  den  Prenfsiscben  GoldmOnzen)  mit 
einer  Verzierung  oder  mit  Buchstaben  vertieft  versehen  ist. 
Wenn  durch  das  Heruntergehen  des  Schiebers  die  Prä- 
gung geschieht»  $o  werden  dadurch  zugleich  vermittelst 
Keile  die  Theile  des  Ringes,  zwischen  denen  ein  kleiner 
Zwischenraum  ist,  an  die  Platte  angedrückt,  die  dadurch 
die  Randverzierung  erhaben  erhSit. 
Dm  Priftt  799.  Der  Kopf  zum  Mfinzstempd  wird  erhaben  vom 
empe  5ieiiipeUchneider  (Medailleur)  geschnitten  und  darauf  ge- 
hirtet  Den  Kopf  prftgt  man  in  weichem  Stahl  ab,  uud 
corrigirt  ihn  und  schlügt  die  Schrift  vermittelst  Punzen 
vertieft  darin  ein.  Von  diesem  Stempel  (Matrize)  wird, 
nachdem  er  gehirtet,  ein  Abdruck  gemacht  (Palrize), 
und  von  diesem,  nachdem  er  gleichfalls  ge- 
hSrtet,  der  Stempel  o,  womit  die  MOnze  ge 
prigt  wird.  Das  Prftgen  dieses  Stempels  a 
geschieht  unter  dem  Schieber  C,  worin  blos 
der  Cjrlinder  g  eingelegt  ist,  welcher  unmittelbar  auf  den 
Stempel  drflckt;  das  weiche  SlahlstQck,  worin  man  den 
Stempel  abdrflcken  will,  liegt  in  einem  Ring,  welcher 
nach  AuCsen  aus  Eisen,  nach  Innen  aus  Stahl  besteht, 
und  ruht  auf  einem  Ambofs,  welcher  in  die  untere  Platte 
des  Prägewerks,  die  beim  Stempelprigen  aus  einem  mas- 
siven StQck  besteht,  eingelegt  ist.  Der  Stempel  e  liegt 
gleichfalk  in  einem  ihnlichen  Ring 
d;  die  Gestalt  der  Ringe  richtet 
sich  nach  der  der  Stempel.  Durch 
einen  halbkreisförmigen  Ausschnitt, 
welcher  auf  j4  und  an  d  gelegt  wird,  bewirkt  man,  dafs 
die  Patrize  genau  fiber  dem  weichen  SlahlstOck  b  steht. 
Zuerst  giebt  man  einen  gelinden  Stofs,  dann  verstärkt 
man  die  Slöfse,  und  fährt  mit  ih- 
nen $o  lange  fort,  indem  man  da- 
zwischen den  Stempel  b  in  einen 
eisernen  Kasten  zwischen  Kohlea- 
pulver  ausglüht,  bis  die  Ausprägung  volktändig  erfolgt  ist. 
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800.  Bei  den  Proben  auf  Silber,  Gold  u.  s,  w.  mufs  man        Die 
sehr  häufig  die  zu  untersuchenden  Substanzen  beim  Zutritt     ^q^\J['' 
der  Luft  erhitzen ;  dieses  geschieht  in  der  Muffel  gy  die  in   Blei-  un4 
einen  Windofen  aus  Eisenblech  eingesetzt  wird, /welchen     '^"P^"'- 
man  inwendig  stark  mit  Ghannotte  ausfüttert.     Auf  den 
Boststäben  1.  2.  3.  u.  s.  w.  liegen  die  Holzkohlen,  wel- 
che  man  gewöhnlich  als  Brennmaterial  verwendet.     Die 
Oeffnungen  J,  B,  E  und  F  können  mit  Schiebern  ver- 
schlossen werden   zur  Begulirung   des  Zuges,    welchen 
man  durch  Aufsetzen  des  Doms  L  verstärken  kann.    Die 
Kohlen  werden  entweder  durch  die  Oeffnung  P,  welche.       Der 
um  das  Verschütten  derselben  zu  verhüten,  rund  herum  '*'^**»"»'«"- 


mit  einem  trichterförmigen  Eisenblech  umgeben  ist,  oder 
durch  die  Thür  des  Doms  aufgegeben,  so  dafs  die  Muf- 
fel stets  mit  brennenden  Kohlen  umgeben  ist.  Die  Muf- 
fel^ wird  aus  Gufseisen  oder  einer  feuerbeständigen  Tie- 
gelmasse verfertigt.  Oben  ist  ein  Bügel  c  angegossen,  durch 

welchen  ein  Bolzen  geht,  der 
oberhalb  der  Oeffnung  C  durch 
die  Vorderwand  des  Ofens  durch- 
geht und  angeschroben  wird;  un- 
ten ruht  sie  aufund  an  einer  Quer- 
stange, so  dafs  sie  ohne  andere  weitere  Unterstützung  in  dem 
Ofen  hängt.  Durch  grofse  Kohlen,  welche  man  vorn  in  die 
Muffel  legt,  kann  man  den  Luftzug  in  dieselbe  vermin- 
dern und  die  Temperatur  der  Muffel  erhöhen.  Auf  die 
Platte  /  stellt  man  die  Gegenstände,  welche  man  in  die 
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MofTel  hiodoseUeii  will  oder  heraosiiiaiait    Die  Grobe 
des  Ofens  riditet  sich  nach  der  Ansalü  von  Proben  oder 
Versuchen ,  welche  man  darin  auf  einmal  anstellen  will. 
Zum  R6sten  wendet  man  entweder 
Schalen  aus  Tiegelmasse  mit  ganz 


flachem  Boden  BB',  oder  mit  ei-     JL 

ner  kugelförmigen  Vertiefung  (Scher-     ^9 

ben)  aus  fenerbcstSndigemThonCC? 

▼on   If   bis   2\  Zoll   Durchmesser  an;  zum 

^         Abtreiben  kleine  Geflifsey  mit  einer  kugel- 

Dm  förmigen  Vertiefung,  von  1  Zoll  Durchmesser 

'^^'^'  und  \  Zoll  Höhe,  welche  man  Kapellen  nennt.  Man 

yC^  verfertigt  diese  in  Berlin  mit  |  ausgelaugter  Asche 

Ton  harten  Hölzern  und  \  gebrannten  Knochen, 

I  welche  pulverisirt,  ausgelaugt  und  gesiebt  wer- 

den.   Mit  der  pulverförmigen  Masse,  welche 
man  mit  so  viel  Wasser,  dafs  sie  zusammen- 
backt, Tcrselzt,  fallt  man  die  Nonne  itf,  drückt 
darauf  mit  dem  Mönch  Z>,  bestäubt  sie  mit 
geschlämmter  Knocbenascbe  (Kläre)  und  drOckt 
>         den  Mönch  noch  ein  Mal  auf;  dann  legt  man  die 
^^^       Nonne  umgekehrt  auf  ein  Breit,  und  bewirkt 
durch  einen  Schlag  darauf,  dafs  sich  die  Ka- 
if^      pelle  daraus  ablöst.  Die  Kapelle  mufs  so  porös 
sein,dafs  sie  ungefähr  eine  gleiche  Gewichtsmenge 
Bleioxjd  einsaugt,  und  so  fest,  dafs  sie  bei 
den  gewöhnlichen  Operationen  nicht  zerbricht. 
Silberprobe.         801.  Den  Siibcrgehalt  einer  Legirung  von  Silber  und 
Kupfer  bestimmt  man  durch  Abtreiben  mit  Blei,  dessen 
Quantität  sich  nach  dem  Kupfergehalt  richtet,  welchen 
man  annähernd  mit  den  Probimadeln  ermittelt.  Man  wen- 
p'ie       det  dazu  16  Nadeln  von  1  bis  16  Loth  Silbergehalt  an. 
Pr»biro«aelo.^Qf  dem  Probirstein,  wozu  man  gewöhnlich  Kieselschie- 
fer, welcher  schwarzer  Quarzfels  ist,  anwendet,  macht 
man  mit  der  Legirung  einen  Strich,  und  neben  diesem 
mit  den  Probimadeln.    Reines  Silber  giebt  einen  weifsen, 
reines  Kupfer  einen  rothen  Strich;  je  mehr  Kupfer  eine 
Legining  enthält,  um  so  mehr  nähert  der  Strich  dersel* 
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bell  sich  dem  des  Kupfere.  15}  bis  IGlötbiges  Silber  er- 
fordert 4,  15  bis  15}ldthige8  6,  14  bis  151dthiges  9,  13 
bis  Uimhiges  11,  11  bis  131öthiges  13,  6  bis  lllöthiges 
16  und  0  bis  6iölhiges  20  Gewichtsmengen  Blei. 

802.  Man  macht  stets  zwei  Proben  von  derselben 
Legiriing,  welche  bis  auf  y^Vy  Übereinstimmen  müssen,  P^** 
und  zwar  nimmt  man  -^  Loth  zu  jeder  Probe;  die  abge- 
wogene Probe  wird  in  Papier  gewickelt.  Das  Abtreiben 
geht  am  besten  in  Muffeln  aus  Gufseisen  von  Statten^ 
welche  weder  zur  Seite  noch  hinten  Oeffnungen  haben.  ^^' 
Die  Kapellen  werden  hinten  in  der  Muffel  zuerst  stark 
erhitzt,  damit  jede  Spur  von  Feuchtigkeit  entweicht  (ab* 
geäthniet);  vier  Proben  kann  man  auf  einmal  abtreiben. 
Zuerst  legt  man  das  Blei  hinein,  und  wenn  dieses  ge- 
schmolzen ist  und  zu  glöben  oder  zu  treiben  anfangt, 
die  Legirung.  Das  Papier  verbrennt  sogleich,  und  wenn 
die  Legirung  mit  dem  Blei  vollständig  zusammengeschmol- 
zen und  wieder  ins  Treiben  gekommen  ist,  so  zieht  man 
die  Kapellen  ganz  nach  vorn,  und  stellt  sie  in  eine  Reih0^ 
neben  einander;  durch  vorgelegte  Eisenstücke  bewirkt 
man  zunächst  Abkühlung,  späterhin  Schutz  gegen  die 
abkühlende  Luft.  Wenn  sich  ein  Theil  Bleioxjd  an  die 
Kapelle,  etwas  von  der  flüssigen  Kugel  entfernt,  krystal- 
linisch  ansetzt,  so  ist  die  Temperatur  nicht  zu  hoch,  und 
wenn  auf  der  Kugel  sicli  fortdauernd  langsam  aufsteigende 
Dämpfe  und  eine  lebhafte  Bildung  von  Oxydfarben  zei- 
gen, nicht  zu  niedrig.  Wenn  der  Procefs  dem  Ende  sich 
nähert,  schiebt  man  die  Kapelle  etwas  tiefer  in  die  Muf- 
fel hinein,  und  wenn  die  Oberfläche  spiegelhell  hervor- 
getreten (Blick  des  Silbers)  und  erstarrt  ist,  so  zieht 
man  die  Probe  nach  vorn,  damit  sie  allmählig  abkühle 
und  das  Silber  nicht  spratze.  Es  wird  darauf  aus  der 
Kapelle  genommen,  mit  einer  Bürste  gereinigt  und  dann 
gewogen;  was  es  an  Gewicht  verloren  hat,  sind  fremde 
Bestandtheile.  Das  Gelingen  der  Probe  hängt  von  der 
Temperatur  ab,  welcher  man  die  Kapelle  aussetzt,  und 
die  das  Probiren  durch  Erfahrung  kennen  lehrt.  Durch 
eine  zu  hohe  Temperatur  und  ein  zu  langsames  Treiben 
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gdrt  etwas  Silber  verloren,  indes  es  entweder  ▼erdanpü 
oder  in  die  Kapelle  als  Oijrd  sieb  einzielit 
Der  803*    Bei  14  bis  15lölhigeni  Silber  geht  beim  Ab- 

IUpellenr«iib.|r^i],^„  auf  der  Holxascben-Kapelle  1  bis  U  <^r«n,  also 
ungelkbr  |  p.  C.  verloren,  bei  10  bis  12lölhigeni  1|  Grftn, 
bei  41ötbigeni  |  GrSu,  nnd  bei  llölbigem  |  Gr«n  Silber 
verloren.    Bei  der  Probe  auf  nassem  Wege  findet  weder 
dieser  Verlost  Statt,   noch   ist  man  den  ZufAlligkeiteo, 
welche  beim  Abtreiben  kaum  zu  vermeiden  sind,  unter- 
worfen, so  daCs  man  den  wahren  SUbergehalt  stets  bis 
Dm  Prob«  auf  ^^W  ermittelt.     Zu   dieser  Probe  macht  man  eine 
el^  Koch.  Auflösung  von  0,5427  Th.  Chlornatrium  in  99,4573  Th. 
MlMvflStoof. Wasser;  von  dieser  Auflösung  fAÜen  100  Gramm  1  Gramm 
Silber.    Durch  Auflösung  von   1  Gramm  reinen  Silbers 
in  Salpetersfture,  und  durch  Füllen  vermittelst  100  Gramm 
der  Auflösung  Qbeneugt  man  sich,  ob  sie  die  richtige 
Zusammensetzung  hat;  wird  das  Silber  davon  nicht  voll- 
stftndig  gefUlt,  so  mufs  man  noch  Kochsalz,  entsteht  beim 
Zusatz  einer  Silberauflösung  eine  Trübung,  so  mufs  man 
noch  Wasser  zu  der  Kochsalzauflösung  hinzusetzen.    In 
ein  Glas,   woraus  man  durch  das  Rohr  e  bequem  und 
mit  Sicherheit  tropfenweise  ausgiefsen  kann,  giefst  man 
100  Gramm  von  dieser  Auflösung;  von  der  Le- 
girung  löst  man  1  Gramm  iu  10  Gramm  Salpeter- 
sfture  von  1,178  specifiscbcm  Gewicht  auf,  und 
versetzt  diese  Auflösung  mit  der  Kochsalzauflö* 
sung,  bis  kein  Miederschlag  mehr  erfolgt.    Die 
verbrauchte  Menge  der  Auflösung  bestimmt  mau 
durch    Abmessen    oder    genauer    durch   Abwä- 
gen,  woraus    sich   alsdann  der  Silbergehalt  er- 
^     giebt;     betrug    z.    B.    die     verbrauchte   Menge 
90,2  Gramm,  so  waren  in  der  Legirung  90,2  p.  C. 
Silber  enthalten.    Diese  Methode  ist  sehr  bequem,  wenu 
man  Legirungen  von  nahe  demselben  Gehalt  an  Silber, 
oder   Legirungen,   deren  Gehalt   man    durch  Abtreiben 
schon  bestimmt  hat,  probiren  will.    Das  Glas  wird  dem 
JMaafse  nach  so  eingetheilt,  dals  1  Theil  1  Gramm  der 
Auflösung  entspricht;  man  kann  alsdann  schnell  fast  die 
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ganze,  zar  Fällung  des  Silbers  fiMhige  Menge  zaselzeu, 
und  braucht  nur  beiia  Zutröpfeln  der  letzten  Tropfen 
vorsichtig  zu  verfahren.  Am  zweckmäfsigsten  ist  es,  "wenn 
man  zu  den  letzten  Zusätzen  eine  Kochsalzlösung,  wel- 
che Tinjo  ^ramm  Silber  entspricht,  oder  sollte  man  zuviel 
Kochsalz  zugesetzt  haben,  eine  Silberlösung,  die  tift^o 
Silber  enihält,  anwendet.  Um  die  Fällung  zu  befördern, 
mufs  man  die  Flüssigkeit  durch  Schütteln  oder  auf  an- 
dere Weise  bewegen. 

804.  Um  das  Gold  vom  Silber  durch  Salpetersäure  zu  Die 
trennen,  mufs  die  Legirung  nur  ungefähr  etwas  mehr  als  \  ^  ^^^  ^' 
ihres  Gewichts  an  Gold  enthalten;  enihält  sie  weniger,  Scheidung 
so  wird  ein  Theil  des  Silbers,  welcher  vom  Golde  ein-  aie*Quart. 
gehüllt  ist,  von  der  Salpetersäure  nicht  aufgelöst  werden, 
weil  es  nicht  mit  ihr  in  Berührung  kommen  kann;^  ist 
mehr  Silber  vorhanden,  so  bleibt  das  Gold  als  Pulver 
zurück  und  kann  nicht  bequem  gewogen  werden.  Enthält 
die  Legirung  Kupfer,  so  bleibt  beim  Gold  ein  wenig  Kupfer 
zurück,  welches  die  Salpetersäure  nicht  ausziehen  kamt ; 
eine  solche  Legirung  mufs  man  zuerst  mit  Blei  auf  der 
Kapelle  abtreiben,  um  das  Kupfer  abzuscheiden.  Beim 
Abtreiben  nimmt  man  doppelt  so  viel  Blei,  als  bei  der 
Silberprobe  für  denselben  Gehalt  der  Legirung  an  Kupfer. 
Bei  Legirungen,  welche  Kupfer,  Silber  und  Gold  ent- 
halten, geben  Probirnadeki  kein  hinreichend  genaues  Re- 
sultat; wenn  man  daher  nicht  eine  Legirung,  deren  Zu- 
sammensetzung schon  annähernd  bekannt  ist,  z.  B.  aus- 
ländische Münzen,  zu  probiren  hat,  so  macht  man  zuerst 
eine  vorläufige  Probe,  um  den  nöthigen  Zusatz  von  Blei 
und  Silber  zu  bestimmen.  In  dem  Golde,  welches  man 
bei  diesem  Abtreiben  erhält,  ermittelt  man  vermittelst 
Probimadeln,  welche  aus  Gold  und  Silber  bestehen,  den 
Silbergehalt  annähernd.  Man  macht  stets  zwei  Proben; 
zu  jeder  nimmt  man  -^^  Loth,  dann  setzt  man  so  viel 
Silber  hinzu,  dafs  das  Gold  sieb  zum  Silber  darin  wie 
1:2|  verhält,  und  verfährt  beim  Abtreiben  wie  bei  der 
Silberprobe,  giebt  jedoch  mehr  Hitze.  Das  goldhaltige 
Silberkorn  wird,  nachdem  man  es  gewogen  hat,  auf  einem 
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Ambofs  zu  Blech  ausgeschlagen ,  unter  einem  kleinen 
Walzwerk  aasgestreckt  nnd  zu  einer  Spirale  zusamnieo- 
gerollt.  In  einem  KMbchen  wird  es  mit  Salpeter- 
siore  von  1,20  spec.  Oew.  so  lange  gekocht,  als  skk 
noch  rothe  Dimpfe  entwickeln,  dann  eine  Viertel- 
stunde mit  Salpetersiure  von  1,90»  und  darauf  noch 
eben  so  lange  mit  neuer  Siure  von  demselben  spec. 
Gew.  Das  Silber  löst  sich  in  der  Salpetersiure  auf  und 
enthAlt  die  Legirung  Platin,  so  lOst  sich  dieses  gleich- 
falls. Die  Salpetersiure  wird  abgegossen,  und  das  Gold 
zu  wiederholten  Malen  mit  reinem,  warmen  Wasser  in 
dem  Kolben  abgespült;  darauf  fdllt  man  den  Kolben 
ganz  mit  Wasser,  deckt,  wenn  das  Gold  zu  Staub  zer^ 
fallen  ist,  einen  kleinen  Tiegel  tou  porösem  Thon  dar- 
auf und  kehrt  ihn  um.  Das  Gold  ftllt  langsam  in  den 
Tiegel,  der  alsdann  unter  der  Muffel  bis  zum  Glühen 
erhitzt  wird.  Hat  man  das  Gold  in  Röllchen  behalten, 
so  wendet  man  statt  des  Tiegels  eine  inwendig  gereifte 
Schale  an,  so  dafs  die  Röllchen  beim  Ausglühen  tou 
einander  getrennt  lieggp.  Die  beiden  zu  derselben  Probe 
gehörigen  Röllchen  werden  darauf  gewogen;  zieht  man 
das  Gewicht  des  Goldes  von  dem  des  Korns  der  vor- 
liufigen  Probe  ab,  so  erhilt  man  den  Silbergehalt  der 
Legirung.  In  Wien  wendet  man  statt  der  Salpetersiure  mit 
Erfolg  Schwefelsiure  an,  wobei  man  insbesondere  bei  ei- 
nem geringen  Goldgehalt  den  Vortheil  erreicht,  dafs  die- 
ses im  compacten  Zustande  zurückbleibt. 
Probirea  805.    Den  Silbergehalt  von  Erzen,  selbst  wenn  sie 

•tTsUber  ^"^  ^^^^  wenig  davon  enthalten,   erhilt   man  mit  Blei 
*  verbunden,  wenn  man  sie  mit  einem  Viertel  ihres  Ge- 
wichts geschmolzenen  Borax,  4  Theilen  Glitte  und  2  bis 
3  Theilen  Blei  in  einem  Thonliegel,  oder  in  einer  Probir- 
tute,  welche  man  mit  dem  abgeschlagenen  FuCb 
einer  unbrauchbar  gewordenen  zudeckt,  zu- 
sammenschmilzt;  das  Blei  wird  abgetrieben. 
Hat  man  sehr  viele  Proben  zu  machen,   so 
schmilzt  man  auf  einem  Scherben  aus  feuer- 
festem Thon  1  Probircentner   ({  Loth)   fein 
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geriebenes  Erz  mit  10  Theiten  Blei  in  der  Muffet 
fei  ein.  Die  Hälfte  des  Blel's  mengt  man  mit  dem 
Erz,  mit  der  andern  bedeckt  man  das  Gemenge;  zu 
strengflüssigen  Erzen  setzt  man  noch  etwas  Borat  hinzu. 
Das  Blei  läfst  man  sich  oxjdiren,  bis  sich  eine  Decke 
bildet;  dann  setzt  man  die  Probe  einer  so  starken  Hitze 
aus,  dafs  die  Schlacke  schmilzt,  und  giefst  sie  in  die 
halbkugelförmigen  Vertiefungen  eines  kupfernen  Probe- 
btechs. In  dem  unteren  Theile  derselben  sammelt  sich 
dieis  silberhaltige  Bleikorn  an,  welches  man  leicht  von 
der  Schlacke  trennen  kann  und  darauf  abtreibt.  Bei 
diesen  Proben  giebt  das  Bleioxjd  Sauerstoff  an  die 
Schwefelmetalle  ab,  schweflichte  Säure  entwickelt  sich, 
und  das  Silber  wird  metallisch  ausgeschieden ;  Eisen  und 
andere  Metalle  oxydiren  sich,  und  ihre  Oxjde,  so  wie 
die  in  der  Probe  enthaltenen  Basen  und  ein  Theil  des 
Bleioxyds,  verbinden  sich  mit  der  Kieselsäure  zur  Schlacke. 
Den  Goldgehalt  eines  Sandes  ermittelt  man  durch  sorg-  auf  Gold, 
fältiges  Waschen  desselben  und  Ausziehen  des  Goldes 
mit  Quecksilber,  den  der  Erze,  indem  man  wie  bei  der 
Silberprobe  verfährt  und,  wenn  die  Erze  kein  oder 
wenig  Silber  enthalten,  etwas  Silber  zusetzt. 

806.  Gewöhnlich  hat  man  nur  bleiglanzhaltige  Erze       Die 
zu  probiren.     Man  setzt  zu   1  Probircentner  gepulver-  ß*«'?*'«''*«- 
tem  Erz  2^  Probircentner  schwarzen  Flufs,  welchen  man 

aus  3  Th.  Weinstein  und  1  Th.  Salpeter  bereitet,  legt 
in  das  Gemenge,  nachdem  man  es  in  den  Tiegel  oder 
die  Probirtute  geschüttet  hat,  ein  kleines  Stück  dickien 
Eisendraht,  und  bedeckt  es  mit  einer  Schicht  Kochsalz. 
Beim  Schmelzen  der  Probe  entweicht  Kohlensäure;  das 
Blei  wird  mit  dem  Silber  ausgeschieden  und  läfst  sich 
leicht  von  der  Schlacke  trennen,  welche  aus  Schwefel- 
kalium, Schwefeleisen,  kieselsaurem  Kali  u.  s.  w.  besteht. 
Das  zugesetzte  Eisen  sondert  jede  Spur  von  Blei  aus, 
welches  als  Schwefelblei  vom  Schwefelkalium  ohne  die- 
sen Zusatz  zurückgehalten  werden  kann. 

807.  Von  kupf erhaltigen  Erzen  oder  Substanzen,  in       Die 
denen  das  Kupfer  gewöhnlich  mit  Schwefel  verbunden ''"P^*''^'**  ® 
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Mf  ut,  wird  1  Probirceoliier  (^  LoA)  Mhr  fein  gerieben, 
troclacm,  ^.^  |  Probircentner  Graphit  gemengt,  und  aof  einem 
Seberben,  welcher,  damit  nichts  daran  haften  bleibt,  mit 
Röthel  ausgestrichen  ist,  geröstet  Das  ger6stete  Pulver 
zerreibt  man,  mengt  es  wieder  mit  Graphit,  und  röstet 
es,  bis  keine  Dämpfe  mehr  durch  den  Geruch  zu  er- 
kennen sind;  dann  mengt  man  es  mit  2  Probircentnem 
schwarzem  Flufs  und  j-  Probircentner  Borax,  und  schmilzt 
das  Gemenge  in  einem  Kohlentiegel.  Will  man  das  Roh- 
kupfer, welches  man  auf  diese  Weise  erhilt,  von  frem 
den  Beimengungen  trennen,  so  setzt  man  zur  Probe  Blei- 
ozjrd  hinzu.  Das  bleihaltige  Kopfer  erhilzt  man  auf  einem 
Scherben,  wobei  das  Blei  sich  oxjrdirt,  aber  zugleich 
auch  etwas  Kupfer,  welches  verloren  geht.  Vor  dem 
Löthrohr  kann  man  durch  Schmelzen  mit  Borsiure  das 
Blei  fast  ohne  Kupferveriust  oxjrdireo,  weil,  wenn  mit 
dem  Blei  sich  Kupfer  oxjdirt,  dieses  leicht  durch  die 
Flamme  reducirt  werden  kann,  welches  mit  dem  Blei- 
oxjd,  da  es  eine  starke  Basis  ist,  schwieriger  von  Statten 
•ttf  gebt  Genauere  Resultate,  als  auf  diese  Weise,  erb  Alt 
yy!^^^  man  durch  die  Probe  auf  nassem  Wege.  Die  Substanz 
wird  sehr  fein  gepulvert,  mit  6  Th.  Schwefels&ure  über- 
gössen, und  so  lange  erhitzt,  bis  keine  schwefelsauren 
D&mpfe  mehr  entweichen,  wobei  das  Kupfer  sich  voll- 
ständig in  schwefelsaures  Kupferoxjrd  umlodert  Zu 
der  trockenen  Masse  setzt  man  noch  etwas  Schwefel- 
säure hinzu,  übergiefst  sie  mit  kochendem  Wasser  und 
filtrirt  sie;  in  die  FIfissigkeit  stellt  man  einen  heifsen 
eisernen,  polirten  Stab,  durch  den  das  Kupfer  vollstän- 
dig gefällt  wird.  Das  Kupfer  wird,  nachdem  man  es 
sorgfältig  abgewaschen  hat,  auf  ein  gewogenes  Filtrum 
geschüttet  nnd  damit  gewogen. 

28.    Platin. 

Dantelluof         806.   Das  Platin  erhält  man  rein,  wenn  man  Schnitzel 
"^^       von  Platinbiech,  terdorbene  Tiegel  und  andere  Gegen- 
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Stände  dieser  Art,  in  welchen  dem  Platin  noch  IridiuinreiaeroPlaiin. 
beigemengt  ist,  auf  ähnliche  Weise  wie  es  beim  rohen 
Platinerze  angeführt  werden  wird,  vermittelst  Königs- 
wasser in  Platinchlorid  umändert.  Zu  der  klaren  Platin- 
chloridauflösung setzt  man  Chlorkalium  hinzu,  und  den 
filtrirten,  getrockneten  Niederschlag,  welcher  aus  Kalium- 
platinchlorid und  Kaliumiridiumchlorid  besteht,  mengt 
man  mit  kohlensaurem  Kali;  das  Gemenge  wird  allmäh- 
lig  bis  zum  Schmelzen  der  Salze  erhitzt.  Das  Platin 
und  Iridium  geben  ihr  Chlor  an  das  Kalium  des  kohlen- 
sauren Kaii's  ab:  Kohlensäure  und  Sauerstoff  entwickeln 
sich,  und  Platin  bleibt  metallisch,  Iridium  im  oxydir- 
ten  Zustande  zurück.  Mit  Wasser  zieht  man  die  Salze 
vollständig  aus,  und  mit  Königswasser  das  Platin,  indem 
die  Iridiumverbindung  zurückbleibt.  Die  Platinchlorid- 
auflösung fällt  man  mit  Salmiak;  der  gelbe  Niederschlag 
faintcrläfst  geglüht  reines  Platin  im  porösen  Zustande. 

809.  Das   Platin   schmilzt    bei  keiner  Temperatur,  Eigensckafiea 
die  man  im  Gebläseofen   hervorbringen  kann;   vor  dem    <*«««**>«'>• 
Sauerstoffgebläse  kann  man  es  fedoch  leicht  zu  Kugeln 

von  einem  Gramm  und  darüber  zusammenschmelzen.  Das 
poröse  Platin  kann  man,  wenn  mau  es  zuerst  stark  zu- 
sammengeprefst  hat  und  dann  erhitzt,  ausschmieden.  Das 
Plafin  hat  eine  grauweifse  Farbe,  ist  in  reinem  Zustande 
sehr  dehnbar  und  weich;  eine  geringe  ßeimengung  von 
Iridium,  welche  dem  verarbeiteten  Platin  beigemengt  ist, 
macht  es  härter.  Es  läfst  sich  zu  sehr  dünnen  Blättchen, 
auf  ähnliche  Weise  wie  das  Gold,  ausschlagen  und  zu 
Drähten  von  ^wtö  ^^^^  Durchmesser  ausziehen.  Drähte 
von  Eisen,  Platin  und  Gold  verhalten  sich,  was  ihre 
Festigkeit  anbetrifft,  wie  600,  590  und  500.  Das  Platin 
ist  demnach  fast  so  fest  wie  Eisen ;  sein  specifisches  Ge- 
wicht beträgt  21,5. 

810.  Das  Platin  erhält  man  entweder  im  compacten 
Zustande  als  geschmiedetes  und  als  geschmolzenes  Pla- 
tin ,  oder   im  zusammeogesinterten  Zustande  als  Plalin- 


schwaniBy  oder  in  hOchst  feiosertheilton  Zustande  als 
^lüÜl«  Platinsdi^m  (Platinnohr).  Da  »an  den  Platioschwaam 
durch  Erhitzen  von  PlatioMlmiak  bis  xur  Rothglühhitze 
erhalt,  wobei  diese  Verbindung  etwas  zosamaiensintert, 
so  sind  die  einzelnen  Theile  gleichfalls  mehr  oder  weni- 
ger zusammengesintert  y  und  der  Platinschwamm  wOrdo 
sich  demnach  ron  Platinblech  dadurch  unterscheiden,  dab 
er  bei  derselben  QuantiUlt  eine  viel  gröbere  metallische 
MiSIlfrii*  Oberflache  darbietet.  Er  bildet  eine  poröse,  zusammeu- 
sctwierte«  hangende  Masse,  welche,  mit  dem  Polirstahl  gerieben, 
PbtiB.  Metaliglanz  annimmt;  er  absorbirt  weder  WassersloOgaa 
noch  SauerstoI%as  auf  eine  merkbare  Weise,  bewirkt 
aber,  indem  er  damit  in  Bertthrong  koaunt,  eine  Verbiu- 
dung  beider  Gasarten  zu  Wasser.  Dieselbe  Eigenschaft 
besitzt  auch  reines  Platinblech  oder  Draht,  und  zwar  bei 
erhöhter  Temperatur,  z.  B.  bei  50^,  mehr  als  bei  der 
gewöhnlichen.  Platinschwamm,  welcher,  mit  Wasser  be- 
feuchtet, Ammoniakgas  eingesogen  hat,  oder  dessen  me- 
tallische Oberflache  mit  irgend  einem  Körper  vollstindig 
bedeckt  worden  ist,  verliert  diese  Eigenschaft  ebenso  wie 
Platinblech  und  Draht,  wenn  sie  z.  B.  mit  schweifsigen 
Fingern  angefafst  werden.  Der  Platinschwamm  erhilt  diese 
Eigenschaft  wieder,  wenn  man  durch  gelindes  Glühen  die 
fremden  Substanzen  fortschafft.  Füllt  er  sidi  mit  Staub 
an,  oder  wird  er  mit  Thon  zu  Kuchen  geformt,  und  wer- 
den diese  nachher  gebrannt,  so  verliert  dadurch  der 
Schwamm  seine  Wirkung  nicht  volktindig,  indem  stets 
einTheil  der  PlatinoberflSche  unbedeckt  bleibt;  sie  wird 
nur  dadurch  .vermindert.  Auf  Wetnalkohol  oder  Holz- 
alkohol und  atmosphirische  Luft  wirkt  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  Platinschwamm  nicht  ein,  versetzt  man  ihn 
aber  mit  concentrirter  Kali  oder  Natronlösung  in  Alko- 
hol oder  Holzalkohol,  so  erhitzt  er  sich  sehr  stark,  be- 
wirkt eine  Absorption  von  Sauerstoff,  indem  dieselben 
Ozjdationsproducte  wie  durch  das  Platinschwarz  gebil- 
det werden,  bis  sich  das  Alkali  mit  der  gebildeten  Sfture 
gesittigt  bat. 
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811.  Für  die  ZOndmascbiDeii  bereitet  man  den  Pia-  Wie  er  för 
tinscbwamm,  indem  man  Platinsalmiak  mit  etwas  flüssi-  „1^^"^^' 
gern  Ammoniak  anreibt,  stark  zusammenprefst  und  dann  bereitet  wird, 
in  der  Spiritusflamme  bis  zum  Weifsglühen  erhitzt    Um 

ihn  bequem  befestigen  zu  können,  nimmt  man  einen 
kleinen  eisernen  Ring,  über  welchen  man  ein  Netz  aus 
feinem  Platindraht  flicht;  auf  dieses  Netz  prefst  man  den 
Platinsalmiak,  welcher  mi^  einer  feinen  Nähnadel  so  viel 
ak  möglich  durchlöchert,  und  durch  Glühen  über  einer 
Spiriluslampe  und  starkes  Erhitzen  in  der  Löthrohrflamme 
vollständig  zersetzt  wird.  In  einer  geringen  Entfernung 
von  der  Ausströmungsöffnung  des  Wasserstoffapparates 
befestigt  man  diesen  Ring. 

812.  Das  Platinschwarz  erhält  man  durch  Reduction      .  D» 
einer  in  Wasser  gelösten  Platinverbindung,  oder  im  All- (putiomohr.) 
gemeinen  auf  eihe  Art,   bei  welcher  die  von  einander  D^rstellanf. 
getrennt  liegenden  Theile  sich  nicht  vereinigen  können. 

Man  kann  das  Platinschwarz  erhalten,  wenn  man  eine 
Legirung  von  Zink  und  Platin,  welche  man  durch  Zu- 
sammenschmelzen von  gleichen  Gewichtstheilen  beider 
Metalle  erhält,  nachdem  man  sie  pulverisirt  bat,  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  zerlegt,  den  Rückstand  mit 
etwas  verdünnter  Salpetersäure  digerirt  und  dann  gut 
auswäscht  Oder  wenn  man  Platin  aus  seiner  in  Wasser 
gelösten  Chlorverbindung  reducirt,  zu  welcher  man  koh- 
lensaures Natron  mit  Zucker,  Weinsäure  oder  Ameisen* 
säure  hinzugesetzt  hat  Schwefelsaures  Platinoxyd  wird, 
mit  Alkohol  Übergossen,  gleichfalls  leicht  reducirt,  und 
giebt  ein  sammtschwarzes  Pulver,  welches,  gewaschen 
und  getrocknet,  die  Eigenschaften  des  Platinscbwarzes 
auf  eine  ausgezeichnete  Weise  besitzt.  Am  bequemsten 
erhält  mau  es,  wenn  man  zu  der  Platinchloridauflösung 
kohlensaures  Natron  und  Weinsäure  im  Ueberschufs 
hinzusetzt,  die  Flüssigkeit  in  einem  Kolben,  welchen  man 
in  ein  Wasserbad  gestellt  hat,  erhitzt,  und  die  Tempe- 
ratur der  Flüssigkeit  allmählig  bis  zur  Kocfahitze  steigert, 
indem  man  sie  fortdauernd  in  Bewegung  erhält,  damit 
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das  Palver  sich  nicht  an  die  Winde  des  GeAlfses  ansetze. 
Das  Chlor  des  Platincblorids  ▼erbindet  sich  mit  dem  Na- 
trium, der  Sauerstoff  desselben  mit  den  Bestandtbeiien 
der  WeinsSure,  und  Kohlensfture  entweicht.  Ist  die  Zer- 
setzung Tollstindif;  erfolgt,  so  giefst  man  die  Oberstebende 
FlQsstgkeit  ab,  wischt  das  Platinen  mit  Wasser  aus  und 
trocknet  es  zwischen  Löschpapier. 

EiffenMlMfiea  813.  Das  Platinschwarz  absorbirt  Gasarten,  wenn  es 
dciMlben,  j^^.^  .^  Berührung  gebracht  wird,  wie  alle  porösen  Kör- 
per, und  besonders  besitzt  es  die  Eigenschaft,  Sauerstoff- 
gas in  grofser  Menge  zu  verdichten,  so  dafs  es  also  stets, 
wenn  es  mit  der  atmosphirischen  Luft  in  Bertkhrung  ge- 
M        kommen  ist,  eine  grofse  Menge  Sauerstoff  enthilt.    Die 

JmbmiMt'  ^^'M^  '**  etwas  verschieden,  fe  nachdem  das  Prftparat 
auf  verschiedene  Weise  dargestellt  worden  ist;  das  aus 
dem  schwefelsauren  Platinoxjrd  dargestellte  condensirt  fast 
anderthalbmal  so  viel,  als  das  mit  Zucker  dargestellte. 
Man  kann  dies  leicht  untersuchen,  indem  man  in  ein 
getheihes  mit  Quecksilber  gefOUtes  Glasrohr,  weiches 
in  eine  Quecksilberwanne  umgekehrt  gestellt  ist,  flOs- 
sige  Ameisensiore  und  hierauf  eine  gewogene  Quan- 
titit  des  Platinschwarzes  aufsteigen  lifst.  Durch  den 
Sauerstoff  des  Platinschwarzes  wird  die  Ameisensiure 
ozydirt  und  Kohlensiure  gebildet*,  die  man  dem  Maa- 
fse  nach  bestimmen  kann.  Die  Versuche,  welche 
man  auf  diese  Weise  anstellt,  geben  dieselben  Resultate, 
als  wenn  man  die  Quantitit  des  Wasserstoffs  bestimmt, 
welches,  mit  Platinschwarz  in  Berührung  gebracht,  sich 
mit  dem  Sauerstoff  desselben  zu  Wasser  verbindet. 
10  Gran  Platinschwarz  mit  Zucker  bereitet,  geben  mit 
Ameisensiure  f  Cubikzoll  Kohlensiure,  worin  |Cubik- 
zoll  Sauerstof^as  enthalten  sind;  die  Hilfte  desselben 
ist  vom  Platin  an  die  Ameisensiure  abgegeben.  Betrigt 
das  specifische  Gewicht  des  Platinschwarzes  ungefthr  16, 
so  sind  in  1  Cubikzoll  Platinschwarz  172,8  Cubikzoll 
Sauerstoff,  aufser  dem  Platin,  welches  den  Raum  von 
\  Cubikzoll  einnimmt,  enthalten,  so  dafs  also  das  Sauer- 
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stoffgas  den  Raum  von  '\  CnbikzoU  eimiiaunt,  also  durch 
eine  Kraft,  weiche  einem  Drucke  von  mehr  »is  700 
Atmosphären  (172,8  .  4)  entspricht,  vom  Platin  verdich- 
tet wird. 

814.  Digerirt  man  das  Platinscfawarz  mit  Salzsäure,  giebt  diesen 
so  bildet  sich  Plattnchlorid^  welches  sich  in  der  J^'össig  J'°^J;*j[^^^ 
keit  auflöst  und  Platinchlorfir,  welches  beim  Platinschwarz  ^  * 
zurfickbleibt.    Der  Sauerstoff  des  Platinschwarzes  ver- 
bindet sich  demnach  in  diesem  condensirten  Zustande  mit 

dem  Wasserstoff  der  Chlorwasserstoffsäure,  und  das  Chlor 
derselben  mit  dem  Platin.  Das  Platinchlorür  hebt  die 
Eigenschaften  des  Plaf inschwarzes ,  Sauerstoff  zu  absor- 
biren,  so  vollständig  auf,  dafs  Alkohol  dadurch  nicht 
mehr  oxjdirt  werden  kann ;  zieht  man  es  aber  mit  einer 
alkoholhaltige!»  Auflösung  aus,  so  erhält  das  Platinschwarz 
seine  früheren  Eigenschaften  wieder.  Indem  das  Platin- 
schwarz Sauerstoff  an  AlkQhol,  an  Ameisensäure  und  an 
andere  Substanzen  abgiebt,  nimmt  es  wieder  Sauerstoff 
aus  der  Luft  auf,  und  dieser  Procefs  setzt  sich  so  lange 
fort,  als  diese  Substanzen  in  unmittelbare  Berührung 
mit  dem  Platin  kommen.  Das  Platin  versetzt  demnach 
den  Alkohol  und  die  andern  Substanzen  in  einen  sol-  an  Alkohol 
eben  Zustand,  dafs  die  Ursache,  warum  die  chemische  "•••'«^'  **>• 
Verwandtschaftskraft  nicht  thätig  werden  konnte,  aufge- 
hoben wurde.  Läfst  man  absoluten  Alkohol  auf  Platin 
schwarz  tröpfeln,  so  findet  häufig  eine  Entzündung  Statt, 
und  das  Platin  wird  bis  zum  Glühen  erhitzt.  Dieselbe 
Erscheinung  kann  man  leicht  hervorbringen,  wenn  mau 
ein  Stückchen  Schwamm  mit  Alkohol  tränkt  und  darauf 
Plaf inschwarz  schüttet;  der  Alkohol  fängt  an  zu  brennen 
und  entzündet  den  Schwamm.  Wasser,  so  wie  Alkohol, 
verhindern  die  Absorption  des  Sauerstoffgases  nicht. 

815.  Gläsartige  Oberflächen  kann  man  mit  einem  Da«  PUimireo 
sehr  dünnen  Platinhäutchen  überziehen,  wenn  man  sie    "^'^  ^'**» 
mit  einer  verdünnten  alkoholischen  Auflösung  von  Aethe- 
rinchlorplatin  benetzt,   und  sie  über  einer  Spirituslampe 

oder  in  einer  Muffel  bis  zum  Glühen  erhitzt.    Man  nimmt 
//.  40 


aa(  1  Th«  ongereinigtes  Aetfierioplatiochlmür  10  bis  20  Tb. 
Alkohol  Tou  80^.  Das  Benetzen  geschieht  am  besten, 
wenn  man  die  Gegenstände  zoerst  gilt  reinigt»  dann  in 
die  Aütlösung  eintaucht,  und  die  FlOssigkeit  davon  ab- 
laufen Iftfst;  man  kann  dies  Eintauchen  mehrere  Male 
wiederholen.  Sollen  einige  Stellen  eine  matte  metallische 
Oberfläche  zeigen,  so  fiberzieht  man  sie  vermittelst  eines 
Pinsels  mit  einer  FlOssigkeit,  worin  gleiche  Theile  schwe« 
felsaures  Platinozjd  und  Aelherinplatinchlorür  aufgelöst 
sind.  Da  das  Glas  sich  fast  ebenso  wie  das  Platin  durch 
die  WSrme  ausdehnt,  so  haftet  dieser  Ueberzug  fest  auf 
dem  Glase.  Legt  man  die  platiuirteu  Gegenstände  in 
angesftuertes  Wasser,  und  berührt  die  metallische  Ober- 
fläche mit  einem  Stückchen  Zink,  so  löst  sich  das  dünne 
BIttttchen  vom  Glase  ab,  indem  durch  d^  galvanischen 
Procefs  zwischen  dem  Platin  und  dem  Glase  sich  Was* 
serstoffgas  entwickelt.  Die  iiftutchen  sind  so  dünn,  dafs 
sie  auf  dem  Wasser  schwimmen;   sie  sind  nicht  durch* 

▼on  flMirten  sichtig.    Töpfergeschirr  überzieht  man  mit  einem  äholi- 
GeicUrren.  ^^^   dOuncn  HAutcheu,   indem   mau  Platinchlorid   iind 

Terpenthtnöl  anwendet. 
C^nncke  816.     Platin  verändert   sich  bei  keiner  Temperatur 

'dS"wadil!' •"  *'**'  '-'**'*'  ^^^  verbindet  sich  weder  bei  der  ge%vöhn- 
lichen  Temperatur,  noch  bei  einer  erhöhten,  weder  mit 
dem  Sauerstoff  der  Luft,  noch  mit  dem  Sauerstoff  irgend 
einer  Sauerstoffsäure.  Man  erhält  es  mit  Sauerstoff  ver* 
bunden,  wenn  man  die  Chlorverbindungen  zerlegt  oder 
Srhwefelplatin  oxjdirt.  Platin,  mit  Silber  legirt,  wird  von 
Salpetersäure,  die  das  Silber  auflöst,  nicht  augegriffen,  ist 
aber  zugleich  Gold  in  der  Legirung  enthalten,  so  löst  sich 
das  Platin  auf,  indem  es  sich  oxjrdirt.  Erhitzt  mau  kaustisches 
Kali  in  Berührung  mit  Platin  und  atmosphärischer  Luft,  so 
verbindet  sich  das  Platin  mit  dem  Sauerstoff  desselben. 

Es  sind  zwei  Verbindungen  des  Platins  mit  Sauer- 
stoff, mit  Chlor  u.  s.  w.  bekannt  Erhitzt,  werden  sie 
reducirt,  indem  Platin  metallisch  zurückbleibt;  aus  den 
Auflösungen  derselben  wird  das  Platin  durch  die  meisten 
Metalle   und   durch  Phosphor   metallisch  ausgeschieden. 
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Durch  Eisenoxydulsalze  und  KaliuineisencyanQr  werden 
sie  nicht  gefällt.  Das  Platinoxjd  und  Platinoxjdul  sind 
schwache  Basen,  und  liefern  zwei  Reihen  von  Salzen, 
wovon  nur  sehr  wenige  erwähnt  zu  werden  verdienen. 
Das  Plafinoxyd  enthält  13,95  Sauerstoff,  das  Oxydul  bei 
derselben  Menge  Metall  halb  so  viel. 

817.  Platinoxydul.    Durch  Digeriren  des  Platin- Platinoxydul, 
chlorürs  mit  kaustischem  Kali  erhält  man  ein  schwarzes        Pt 
Pulver,   Platinoxydul,    welches    sich    in  tiberschüs^igem 
kaustischen  Kali  mit  brauner  Farbe  auflöst;  erhitzt,  giebt 

es  zuerst  Wasser  und  dann  Sauerstoffgas  ab,  indem  Pla- 
tin zurückbleibt.  Es  löst  sich  in  Säuren  auf;  die  Auf- 
lösungen sind  braun  gefärbt  und  werden  nicht  durch 
Salmiak  gefällt.  Wasserfrei  erhält  man  das  Platinoxydul 
als  dunkelviolettes  Pulver,  wenn  man  die  Verbindung 
von  Chlorcalcium  mit  Platinoxyd-Kalkerde  bis  zum  schwa- 
chen Rothglühen  erhitzt,  und  die  Kalkerde  mit  verdünn- 
ter Salpetersäure  auszieht;  in  Sauerstoffsäuren  ist  es 
unauflöslich. 

818.  Oxalsaures  Platinoxydul.     Erhitzt  man  Oxalsäure« 
Platinoxyd  oder  Plaliuoxyd- Natron  mit  einer  Auflösung ^*''^'°'**^*'"'' 
von  Oxalsäure,   so  reducirt  es  sich  zu  Oxydul  und  die- 
ses löst  sich  in  überschüssiger  Oxalsäure  auf.     Aus  der 
dunkelblauen  Auflösung  scheidet  sich  das  Oxalsäure  Pla- 
tinoxydul in  schönen  kupferrothen  Nadeln  aus. 

819.  Leitet  man  in  Platinchlorid  schweflichte  Säure  Srliwtnichi- 
im   Ueberschufs   und  sättigt  die   Auflösung   mit  liohlcn-pj"^^*),^^^^"" 
saurem  Natron,  so  bildet  sich  ein  voluminöser  farbloser 
Niederschlag,  2.(3NaS-f  PtS)+3H,  der  nur  sehr  wenig 

in  Wasser  löslich  ist.  In  der  Auflösung  läfst  sich  das 
Platin  durch  die  gewöhnlichen  Reagentien  nicht  erkennen. 
Bei  100®  verliert  es  sein  Krystallwasser  und  bei  der 
Rothglühhitze  zersetzt  es  sich  erst  vollständig.  Löst  man 
dieses  Salz  in  Chlorwasserstoffsäure  auf  und  läfst  die 
Auflösung  verdampfen,  so  scheidet  sich  ein  gelbliches 
Pulver  aus,  I^aS+PtS  +  Ö.    Ein  dem  letzteren  analog 

40* 


828 

ftasannieiigeftelxles  AmmoDiaksalx  erliik  bm  in  krjstal- 
liiiischen  Flocken,  wenn  man  die  mit  schweflichfer  Slore 
gesättigte  PlatincMoridlOsaiig  mit  Ammoniak  neutralisirt 
and  mit  Alkohol  IMIt. 

Platiimyd,  g20.  Platinoijd.  Setzt  man  lu  salpetenanrem 
^^  Platinoxyd  so  viel  Kali  hinzu,  dafs  die  Hftlfte  des  Salzes 
zerlegt  wird,  so  fällt  Plalinoxydhydrat,  t^t4-2ä,  als  ein 
braunes,  ToluminOses  PuUer  zu  Boden.  Erhitzt,  giebt 
es  zuerst  Wasser,  indem  es  schwarz  wird,  und  darauf 
seinen  Sauerstoff  ab.  Das  Platinoxyd  verbindet  sich  so- 
wohl mit  SSureu  als  mit  Basen.  Die  neutralen  Platin- 
oxydsalze  sind  in  Wasser  leicht  löslich;  sie^eheu  gelb 
oder  orange  aus.  Durch  Salmiak  werden  sie  gelb  ge- 
fällt, durch  Zionchlorid  rothbrauu.  Mit  den  Alkalien 
und  alkalischen  Erden  bilden  sie  Doppelsalze,  welche 
durch  einen  Ueberschufs  derselben  nicht  geteilt  werden. 
Durch  Schwefelwasserstoff  und  Schwefelwasserstoff-Am- 
moniak werden  sie  schwarzbraun  geteilt 

Platinoxyd  erhält  man  mit  Kali  oder  Natron  ver- 
bunden, wenn  man  Kaliumplatinchlorid  mit  Kalihydrat 
und  etwas  Wasser  anrührt,  oder  eine  coocentrirte  Auf- 
lösung von  Platinchlorid  und  kohlensaurem  Natron  all- 
mählig  zuerst  bis  zum  Schmelzen  der  Masse,  und  nach- 
her bis  zum  Rothglühen  erhitzt,  und  die  Kali-  oder  Na- 
tronverbindungen mit  Wasser  auszieht,  als  eine  braune 
Masse,  welche  durch  Schwefelsäure  und  Salpetersäure 
nicht  aufgelöst  wird,  die  aber  das  Kali  der  Verbindung 
entziehen,  indem  das  Platinoxyd  sich  mit  einem  Antheil 
Säure  verbindet.  Setzt  man  dagegen  eine  verdünnte  Auf- 
lösung von  Platinchlorid  und  kohlensaurem  Natron  dem 
Sonnenlichte  aus,  oder  einer  der  Kochhitze  nahen  Tem- 

'^'SaJIS'''  P®"'*^'*'''  ®®  sondert  sich  Platinoxyd-Natron  als  gelbes  Pul- 
ver aus,  welches  in  den  kochenden  conceutrirten  Säuren 
löslich  ist.  Zuweilen  erhält  man  das  auf  diese  Weise  be- 
reitete Plalinoxyd- Natron  kryslalliuisch,  NaF»t'-j-6ä. 
Verdünnte  Salpetersäure  und  andere  verdünnte  Sauerstoff- 
säuren cutziehen  dieser  Verbindung  das  Natron,  und  Pia- 
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finoxydfaydrat  likita  mit  dimkelgelber  Farbe  zarfick;  in 
koclieDden  coiicentrirten  SSaren  löst  es  sich  auf;  erhitzt 
giebt  es  Wasser  ab  und  wird  schwarz.  Das  schwarze 
Oxyd  ist  in  Säuren,  reibst  in  concentrirten  und  in  Kö- 
nigswasser unlöslich. 

821.  Platinoxyd-Ainmoniak  oder  Knallplatin  PUiinoxjd- 
bildet  sich,  wenn  man  das  basische  Doppelsalz,  welches  KnalTpUtln! 
man  durch  Fällung  v0n  schwefelsaurem  Platinoxyd  mit 
Ammoniak  erhält,  mit  einer  verdünnten  Natronauflösung 
digerirt.    Es  ist  ein  dunkelbraunes  Pulver,  welches,  bis 

214®  erhitzt,  heftig  explodirt.  Durch  Stofs  oder  Schlag 
explodtrt  es  nicht.  Salpetersäure  und  wässerige  Chlor- 
wasserstoffsäure wirken  nicht  darauf  ein;  von  Schwefel- 
säure wird  es  aufgelöst. 

822.  Schwefelsaures  Platinoxyd  erhält  man,  ScWefd- 
wenn  man  Schwefelplatin,   welches  man  durch  Fällung  pi/^^^^^^ 
einer  Platinauflösuug  mit  schwefelwasserstoffsauren  Alka- 
lien dargestellt  hat,   mit  rauchender  Salpetersäure  oxy- 

dirt,  und  durch  Verdampfen  der  Flüssigkeit  die  über- 
schüssige Salpetersäure  verjagt,  als  schwarze,  feste  Masse, 
welche  sich  in  Wasser  mit  dunkelbrauner  Farbe  auflöst. 
Versetzt  man  die  Auflösung  mit  einem  Alkali  oder  Ba- 
ryterde,  und  kocht  sie  damit ,  so  bilden  sich  in  Wasser 
unlösliche  Doppelsalze,  welche  kalt  durch  Säuren  nicht 
verändert  werden. 

823.  Salpctersaures  Platinoxyd.  Versetzt mAOSalDetersanrr« 
schwefelsaures  Platiuoxyd  mit  salpetersaurer  Baryterde>  P»*"»»»y<*« 
oder  Platinchlorid  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  ^  biis  kein 
Niederschlag  mehr  erfolgt,  doch  so,  dafs  auch  das  FäU 
lungsmittel  nicht  im  Ueberschufs  zugesetzt  ist,  so  erhält 

man  eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Platinoxyd« 

824.  Platinchlarür  erhält  man,  wenn  man  gepul-Platincklorur, 
vertes  Platiuchlorid  unter  fortdauerndem  Umrühren  bis      ^^^'' 
zur  Temperatur  des  schmelzenden  Zinns  erhitzt,  wodurch 

die  Hälfte  des  Platinchlorürs  ausgeschieden  wird.    Man 

erhält  es  auch^  wenn  man  schweflichte  Säure  in  die  Auf-  ^ 

lösung   des  Chlorids   leitet,   wobei   sich   Platinchlorür, 


Schwefelsiare  und  Salzsinre  bilden  (PtGP,  &  ntid  A 
s=:PlCI,  HCl  uiidS).  Es  ist  ein  grönlichgraucs,  in  Was- 
ser nnlAsIichc»  Pulver.  In  Salzsäure  löst  es  sich  auf. 
KuHuin.,  Setzt  man  dtc-^rr  Auflösung  Chlorkaliuin  oder  Salmiak 
Ä^rncMüiTr.'""'^"'  und  llifsl  «lic  Auflösung  verdampfen,  so  erhalt  mau 
Doppelverbiodungen  in  schönen  Kristallen,  K€I  oder 
Nit*Ii<^;i+Ptri,  welche  ziemlich  löslich  in  Wasser  sind 
und  dieselbe  Kry stallform  haben.  Wahrscheinlich  bildet 
das  PlalinchlorQr  eine  grofse  Anzahl  ähnlicher  Doppel- 
Verbindungen  mit  andern  Chlormetallen.  Mit  ZinkchlorQr 
erhUlt  man  eine  solche  Verbindung»  wenn  man  Zink  in 
Platinchloridlösung  hineinstellt.  Das  PlatinchlorOr  ist 
in  kaustischem  Kali  löslich.  Stark  erhitzt,  wird  es  zer- 
setzt, indem  Platin  zurückbleibt  und  Chlor  entweicht 

PUcbchloria,  825.  Platinchlorid  erhSit  man,  wenn  man  reines 
Pi€l^.  Platin  in  Königswasser  auflöst  und  die  Auflösung,  bis  die 
Qberschtissige  Säure  ausgetrieben  ist,  eindampft;  die  wäs- 
serige Auflösung  sieht  gelb  aus.  Durch  Eindampfen  kann 
mau  das  Platinchlorid  nicht  krystallisirt  erhalten.  Ent* 
hält  das  Chlorid  noch  Kry stall wasser,  so  sieht  es  roth 
aus;  hat  man  dieses  ausgetrieben,  so  sieht  es  schwarz- 
braun aus.     Es  ist  leicht  in  Alkohol  löslich. 

▼erbindet  «eil         Das  Platinchlorid  verbindet  sich  mit  fast  allen  Chlor- 
a\omeuK  ™«^»"cn  ^"  Doppelverbindungen.   Die  Verbindungen  mit 
leD,       Chlorkalium  und  Salmiak  sind  nur  höchst  wenig  in  Was- 
ser löslich;   man  wendet  deswegen  Salmiak  oder  Chlor- 
kalium an,  um  Platin,  und  das  Platinchlorid,  um  Kaliam 
oder  Kali  in  Auflösungen  aufzufinden.    Um  die  Doppel- 
verbindung vollkommen  unauflöslich  zu  erhalten,  wendet 
man   eine  Auflösung  des  Platinchlorids  in   Alkohol   an, 
und   versetzt  auch  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit  mit 
Alkohol,  oder  löst  die  zu  untersuchenden  Substanzen  in 
wässerigem  oder  absolutem  Alkohol  auf,  wenn  sie  darin 
löslich  sind, 
mit*^  Der   Niederschlag,    welchen   man   mit  Chlorkalium 

CUork«li««».^j^  Salmiak    in   einer   Platinchloridlösung    erhält,    ist 
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gelblich  and  pulv^rförmif;,  yrenn  die  Auflösung  concen- Chlorwatser- 
trirl  war;  war  sie  verdünnt,  so  ist  er  krjstallinisch  und    .  *^**^'-jjL 
etwas  röthlicb.      Aas  einer  sehr  verdünnten  Auflösung 
erhält  man  beide  Boppeiverbindungen  krystallisirt.    Die 
Krystalle,  Kei+PlGi«  und  »H*HGl+PtGi\  sind  Oc- 
taeder:  sie  enthalten  kein  Wasser,  sind  daher  isomorph. 
Das  Natriumplalinchlorid  ist  leicht  in  Wasser  und        «o^. 
Alkohol  löslich.    Man  erhält  es  in  schönen,  gelben  Kry-   ^  ^"**  '^"™* 
stallen,  Na€l+Pt01*+6ft,  wenn  man  eine  Platinchlorid- 
lösung mit  Chlornatrium  versetzt,    bis  zur  Kristallisa- 
tion eindampft  und  erkalten  läfst. 

Das  Magnesium-,  Eisen  ,  Mangan-,  Zink-,  Cadmium-, 
Kobalt-,  Nickel-  und  Kupfer -Platinchlorid  enthalten 
sechs  Atome  Krystallwasser  und  haben  gleiche  Krystall- 
form. 

826.  Platinbrom id  bildet  sich,  wenn  man  Platin- Plaiinbromiü 
schwamm  in   einem  Gemenge  von  Bromwasserstoffsäure 

und  Salpetersäure  auflöst.  Durch  Abdampfen  kann  man 
das  Salz  als  eine  krjstallinische  Masse  erhalten.  Es  ist 
leicht  in  Wasser  löslich.  Gegen  andere  Brommetalle 
verhält  es  sich  wie  das  Platinchlorid  gegen  Chlormetalle; 
es  bildet  damit  Doppelverbindungen,  welche  eine  ana- 
loge Zusammensetzung  und  dieselbe  Krystallform  haben, 
wie  die  entsprechenden  Chlorverbindungen,  z.  B.  mit  dem 
Bromkalium,  Bromnatrium  u.  s.  w.  KBr+PtBr*  und 
NaBr+PtBr^+ea. 

827.  Platin  Jodid  kann  man  nicht  erhalten,  wenn  PUtinjodid. 
man  Platin  und  Jod  zusammen  digeriren  läfst;  man  ge- 
winnt es  nur,  wenn  man  Platinchlorid  mit  Jodkalium 
versetzt  und  die  Flüssigkeit  erwärmt.  Es  ist  ein  schwar- 
zes, in  Wasser  unlösliches  Pulver.  In  den  Auflösungen 
andeter  Jodmetalle  ist  es  löslich ,   indem  es   sich  damit 

zu  Doppelverbindungen  vereinigt,  von  denen  man  meh- 
rere krjstallisirt  erhalten  kann,  z.  B.  das  Kaliumplatin- 
Jodid  KJ-j-PtJ«. 

Erhitzt  mm  das  Platin)odid  bis  zu  einer  Tempera-  PUtinjodfir. 


tar  TOD  131*»  so  bkibt  Pbtiii)odUlr,  erUlftl  man  es  slir- 
ker»  neUlUsches  Pbün  xorflck. 

PUibflaoria.  82a  Platin flaorid  veribindet  sich  gleicbfalk  mit 
andern  Flnormelallen.  Die  Verbindungen  hat  man  noch 
nicht  krystallisirt  dargestellt. 

^^pTd^'  829.  Platincyanflr.  Erhittt  man  Platinscbwamin 
mit  Cyaneisenkalium  oder  Cjankalinm,  welche  man  in- 
nig gemengt  hat,  in  einem  Tiegel  bis  nahe  zur  Rothgifih- 
hitze,  und  zieht  die  erkaltete  Masse  mit  Wasser  aus,  so 
erhält  man,  indem  man  zuerst  das  unzersetzt  gebliebene 
Cjaueisenkalium  herauskrystalUsiren  Übt,  durch  weite- 
res Abdampfen,  Krystallisiren  und  Umkrystallisiren  das 

.,'^?'5~-  KaliumplatincyanQr  in  schönen  Krystallen,  KGy+PlGy 
+3M,  welche,  in  Wasser  gelOst,  mit  einer  groCsen  An- 
zahl Metallsalze  Niederschläge  geben,  die  aus  Platincya- 
nOr  und  Cyanmetallen  bestehen.  Leichter  erhalt  man 
diese  Verbindung,  wenn  man  Platinchlorfir  in  der  ge- 
ringsten Menge  Cyaukalium  auflöst. 

Erhitzt  man  den  Niederschlag,  welchen  man  durch 
Zusatz  einer  Lösung  von  KaliumplatincyanQr  zu  salpeter- 
saurem Quecksilberoxydul  erhält,  mit  verdOnnter  Salpeter- 
säure bis  zum  Sieden,  so  erhält  man  einen  weifsen  Kör- 
per, QuecksilberplatincyauQr,  welches,  in  einem  Kolben 
erhitzt,  reines  Platincyanür  zurückläfst.  Digerirt  man 
den  Niederschlag  mit  einem  Alkali  oder  einer  alkalischen 
Erde,  so  bilden  sich  lösliche  Platincyanürverbindungen. 
Zerlogt  man  den  weifsen  Körper,  indem  man  ihn  mit 
Schwefelwasserstoffwasser  aurOhrt,  so  bildet  sich  Schwe- 
felquecksilber, und  in  der  (überstehenden  Flüssigkeit  ist 
eine  Verbindung  von  PlatincyanQr  und  Cyanwasserstoff 
enthalten. 

Platincyanür  erhält  mau  gleichfalls,  wenn  man  Ka- 
liumplalincyanOr  in  concentrirter  Schwefelsäure  auflöst 
und  zu  der  Lösung  nur  so  viel  Wasser  hinzusetzt,  dafa 
eine  starke  Erhitzung  Statt  findet,  als  eine  schwefelgelbe 
Masse.  Das  nach  erster  Methode  bereitete,  welches  gelb- 
grün  aussieht,  ist  in  Cyanwasserstoffammoniak  unlöslich, 
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das  leiztcre  löslich,  iodem  es  damit  eine  der  Kaliumver- 
btfidung  ähnliche  Verbindong  eingeht. 

Versetzt  man  die  Lösung  mehrerer  Metallsalze  in  Am- 
moniaky  z,  B.  die  des  Kupferoxyds,  Nickelox yds.  und  Ko- 
baltoxyds, mit  einer  Auflösung  von  Kaliumplatincyanür, 
so  scheiden  sich  krystallinische  Verbindungen  aus,  wel^ 
che  aus  1  Atom  Platincyanür,  1  Atom  des  Cyanürs  des 
gelösten  Metallcs  und  1  Atom  Ammoniak  bestehen. 

830.  Kaliumplatincyanür  mit  Kaliumplatin-Kalioniplatin- 
cyanid.  Leitet  man  in  eine  gesättigte  Auflösung  von piJ^ncyanid. 
Kaliumplatinchlorür  Chlor,  so  scheiden  sich  feine  kupfer- 

rothe  Krystallnadeln  aus;  ist  die  ganze  Flüssigkeit  damit 
angefüllt,  so  nimmt  man  sie  heraus,  prefst  sie  zwischen 
Papier  und  reinigt  sie  durch  Umkrystallisiren.  Sie  zeich- 
nen sich  vor  allen  andern  Salzen  durch  ihren  kupfer- 
rothen  Glanz  aus;  in  Wasser  sind  sie  sehr  leicht  lös- 
lich, ihre  Auflösung  ist  farblos.  Durch  kohlensaures 
Kali  werden  sie  in  die  Cyanürverbindung  umgeändert, 
indem  Cyankalium  sich  bildet.  Sie  bestehen  aus  2K0y, 
2Pt,  30y  und  5H.  Es  ist  wahrscheinlich,  dafs  diese 
Krystalle  aus  1  Atom  Kaliumplatincyanür  und  1  Atom 
Kaliumplatincyanid  (KCy+PtOy)+(KGy+PtOy')  und 
nicht  aus  Platinsesquicyanid,  da  dieser  Cyanverbindung 
keine  Oxydations^tufe  entspricht. 

831.  Platincyanid- Chlorkalium.  Löst  man Platincyaoid. 
die  kupferrolhen  Krystalle  in  erhitztem  verdünntem  Rö- ^'''**'^**'""'- 
nigswasser  auf  und  dampft  die  Lösung  im  Wasserbade 

zur  Krystallisation  ab,  so  erhält  man  grofse  farblose 
Krystalle,  die  man  durch  Umkrystallisiren  reinigt,  PtOy^ 
+  K01-|-2H.  An  der  Luft  verwittern  sie  schnell,  erhitzt, 
geben  sie  Cyan  ab,  indem  zuerst  Chlorkalium  und  Pla- 
tincyanür, bei  stärkerm  Glühen  aber  Chlorkalium  und 
Platin  zurückbleA>en.  Durch  schweflichte  Säure  wird  es 
zuerst  in  die  kupferrothe  Verbindung  und  zuletzt  in  Cya« 
nür  tibergeführt. 

832.  Schwefelplatin.    Platin   kann   man  direct  Schwefel- 
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pUtiD,  luit  Schwefel  Terbioden,  indeiD  man  Platin  iu  Schwefel- 
^^^'  dfimpfeu  erhitzt.  Die  VerbiDdoog  geht  jedoch  nie  voll- 
stiodig  vor  sich.  Am  leichtesten  erhält  mau  sie,  wenn 
man  gleiche  Tbeile  Platinsalmiak  und  Schwefel  zusannien 
erhitzt,  bis  der  (IberscbQssige  Schwefel  und  Salmiak 
ausgetrieben  worden  sind.  Es  stellt  eine  graue  metalli- 
sche Masse  dar,  ähnlich  dem  metallischen  Platin«  Es 
entspricht  dem  OxjduL 
PtS^  Schwefelplatin,    welches   dem    Platinoxyd    ent- 

spricht, erhält  man,  wenn  man  Plalincblorid  in  Schwefel- 
wasserstoff-Ammoniak trOpfelt,  oder  in  eine  Natriom- 
platinchloridauflOsung  Schwefelwasserstoff  leitet,  als  brau- 
nen Niederschlag,  welcher,  der  Luft  ausgesetzt,  sich 
zeriegt,  indem  der  Schwefel  zu  Schwefelsäure  sich  oxj- 
dirt.  Dies  Schwefelplatin  lOst  sich  in  den  löslichen 
Schwefelmetallen  auf,  indem  es  sich  dagegen  wie  eine 
Säure  verhält. 

Phosphor-  833.    Phosphorplatin  erhält  man,  wenn  man  Pia- 

pUiio.     liugaimi^i^  mil  Phosphor  mengt  und  stark  erhitzt,  ab  eine 
krjstallinische  Masse. 

Kieiclplaiin.  834.  Kieselplatin  bildet  sich,  wenn  man  Platin- 
schwamm mit  Asche  und  Kohle  in  einem  hessischen 
Schmelztiegel  bis  zur  starken  WeiCsglübbitze  erhitzt,  wo- 
bei die  Verbindung  schmilzt. 

Legininfen  835.    Das  Platin  verbindet  sich  fast  mit  allen  Me- 

"'  talleu,  wenn  es  damit  zusammengeschmolzen  wird.  Sind 
die  Metalle  leichter  schmelzbar  als  Platin,  so  ist  es  die 
Legirung  gleichfalls. 

Aetherinpla.         836.     Aetb erin platiiich lorttr.     Löst  man  Pia- 

iiachiorfir.  (j||c|||qi4J  {q  jem  Sechsfachen  seines  Gewichts  Alkohol 
auf  und   dampft  die  Auflösung  im  Wasserbade  ab,    so 

DantcUiiDf.  findet  eine  chemische  Einwirkung  der  beiden  Substanzen 
auf  einander  Statt.  Die  Hälfte  des  Chlors  verbindet  sich 
mit  Wasserstoff  zu  Salzsäure  und  bewirkt  eine  Zer- 
legung des  Alkohols  durch  Contact  in  Wasser  und  in 
Aetherin,  welches  mit  der  entstandenen  Platinverbiudang 
sich  vereinigt.    Macht  man  die  Flüssigkeit  alkalisch,   so 
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bildet  sich  diese  Verbindung  nicht    Platinscbwarz  son- 
dert sich  bei  dieser  Einwirkung  aus»  und  die  Auflösung 
wird  braun;  sie  ist  vollendet,  wenn  Salmiak  keine  Fäl^ 
lung  mehr  hervorbringt    So  lange  dies  noch  Statt  findet, 
setzt  mau  das  Bigeriren  fort,    indem   man  von  2eit  .zu 
Zeit  neuen  Alkohol  hinzirselzt.    Das  Platinschwarz,  wel- 
ches man  dabei  erhält,  kann  man  als  solches  benutzen 
4>der  wiederum  in  Königswa^er  auflösen.    Zu  der  brau- 
nen Auflösung   setzt    man    Salmiak    hinzu,    dampft   die 
Flüssigkeit  bis  zur  KrystalUsation  ab,   und  reinigt  die 
erhaltenen  Krystalje  durch  Umkrystallisiren.  Durch  etwas 
überschüssige  Salzsäure  vermindert  man  die  Zersetzung 
der  Verbindung  bei  der  Bereitung;  man  vermeidet  diese 
noch  mehr,  wenn  man  Natriumplatinchlorid  statt  Plattn- 
cblorid  anwendet  und  gleichfalls  etwas  Salzsäure  hinzu- 
setzt.    Die  saure  Flüssigkeit,  welche  man  durch  Digeriren 
der  alkoholischen  Auflösung  erhält,   sättigt  man  alsdann 
mit  Ammoniak,  wobei,  wenn  von  der  Chloridvierbindung 
noch  in  der  Auflösung  etwas  enthalten  war,  das  gelbe 
Doppelsalz  sich  ausscheidet,    und  gewinnt  die  Salmiak- 
verbindung  gleichfalls  durch  Krjstallisation.     Die  Auf- 
lösung der   reinen  Krystalle  fällt  man  mit  Platincfalorid, 
welches  sich  mit  dem  Salmiak  verbindet;   mit  der  Vor- 
sicht, dafs  man  nur  so  viel  davon  hinzusetzt,   als  genau 
zur  Fällung   nöthig    ist.     Unter  der  Glocke   der  Luft- 
pumpe läfst  man  die  Auflösung  vermittelst  Schwefelsäure 
und  Kalkerde  eindampfen. 

Das  Aetheriuplatinchlorür  krjslallisirt  nicht  und  ist  Eigenschaf- 
blafscitronengelb ;  im  Lichte  verändert  es  sich,  indem  es 
zuletzt  schwarz  wird.  Es  ist  in  Alkohol  und  Wasser 
schwer,  in.  Säuren  leichter  löslich.  Erhitzt,  zersetzt 
es  sich,  Platin  und  Kohle,  welche  an  der  Luft  ver- 
brennt, bleiben  zurück,  und  Chlorwasserstoffsäure  und 
brennbare  Gase  entweichen.  Wird  die  Auflösung .  des- 
selben erhitzt,  so  zerlegt  es  sich,  Platin  scheidet  sich  aus, 
ein  brennbares  Gasgemenge  entweicht,  und  Salzsäure 
bleibt  in  der  Flüssigkeit  zurück.   Beim  Zutritt  des  Lieh- 


tes  zeiMtal  sie  ticb  gleicbfallt,  Salzsiare  entweicht,  nnd 
Plalin8chwan  bleibt  xarück,  wodurch  sie  sdiwarz  ge- 
Ikrbt  wird.  Ans  der  Untersuchang  der  ChlorkaKomver- 
*^*""'  bindmig  ergiebt  sich,  dab  sie  aus  2  Atomen  Phtin,  2  Dop- 
pelatomen  Chlor  und  1  Atom  Aetherin  (2Pt+261+4C8H) 
besteht.  Versetzt  man  die  Auflösung  der  reinen  Verbin- 
dung mit  salpetersaurem  Silberoiyd,  bis  kein  Nieder- 
pchlag  mehr  entsteht,  und  erhittt  darauf  die  filtrirte  Auf* 
iösnng,  ^o  wird  sie  zerlegt,  indem  das  Platin  herausge- 
fftltt  wird,  und  in  der  überstehenden  Flflssigkeit  bringt 
salpetersaures  Silberozyd  tou  Neuem  einen  Niederschlag 
henror;  hieraus  folgt,  dals  ein  Theil  des  Chlors  auf  die 
gewöhnliche  Weise,  ein  anderer  inniger  verbunden  darin 
enthalten  ist,  so  daÜB  sie  aus  PlatinchlorQr  mit  Aetherin- 
platinchlorör  besteht.  Kupfer  scheidet  das  Platin  aus 
dieser  Verbindung  aus,  indem  ein  schwarzer  Absatz  ent« 
steht;  zuweilen  bemerkt  man  dabei  den  Geruch  nach 
Aether.  Dieser  schwarze  Absatz  verpufft  beim  Erhitzen; 
in  einer  Retorte  destiUirt,  entwickeln  sich  dabei  brenn- 
bare Gasarten.  Ob  es  Aetherinpiatin  mit  Platin  gemengt 
oder  Platioschwarz  ist,  welches  wegen  seiner  porösen 
Beschaffenheit  fremde  Substanzen  aufgenommen  hat,  hat 
sich  noch  nicht  genau  ermitteln  lassen.  Durch  Schwefel- 
wasserstoff wird  es  unter  Gasentwickdung  zerlegt,  in- 
dem ein  gelber  Niederschlag  sich  bildet,  welcher  erhitzt 
gleichfalls  verpufft.  Durch  starke  Basen  wird  die  Ver- 
bindung zerlegt,  z.  B.  durch  Magnesia,  indem  sich  ein 
blaagrflner  Niederschlag  bildet  Es  ist  noch  nicht  gelun- 
gen, den  Körper,  der  mit  dem  Platin  verbunden  ist,  an 
andere  Metalle  zu  (übertragen. 

VerbiBdaogcB        837.    Die  Verbindung  mit  Chorkalium  erhftlt  man, 

dcMelWo   Yreun  mau  zu  der  Auflösung  des  Aetherinplaliuchlorüi^s, 

^.^       statt  Salmiak,  Chlorkalium  hinzusetzt  und  sie  zur  Krjstal- 

lisation  abdampft.   Die  schönen,  citroncugelbcn  Krystalle, 

CUorfcalitmi,2Pt2614C8H+KGl+2l{,  werden  durchs  Licht  zersetzt 
und  schwarz  gefftrbt;  sie  sind  in  10  Theilen  kalten  und 
5  Theilen  warmen  Wassers  löslich,  in  Alkohol  etwas  we- 
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niger.  Im  luftleeren  Raum  erhitzt,  geben  sie  Wasser 
ab;  werden  sie  in  Chlorgas  erhitzt,  so  bilden  sich  Chlor- 
wasserstoffsäure,  Wasser  und  flüchtige,  ätherisch  rie- 
chende Krystalle  (Chlorkoh'enstoff). 

Die  Salmiakverbindung  krjstaliisirt  in  ähnlichen  Kry-       mit 
stallen,   wie  die  der  Chlorkaliumverbindung.    Mit  einer  ^[^JJ^**^ 
Säure  versetz!,  zersetzen  sie  sich  nicht,  selbst  nicht  in  Ammoniak, 
der  Wärme;  da  aber  das  reine  Salz  beim  Kochen  sich 
leicht  zersetzt,  so  mufs  man  es   unter  der  Glocke  der       •- 
Luftpumpe  abdampfen.    Setzt  man  kohlensaures  Ammo- 
niak zur  Auflösung  dieser  Verbindung  oder  der  vorher-        mit 
gehenden,  so  fällt  ein  citronengelbes  Pulver  nieder,  wel-  Ammonitk. 
ches  ungefähr  wie  Gyps  in  Wasser,  und  in  Alkohol  et- 
was leichter  löslich  ist  und  aus  Ammoniak  mitAetherin- 
platinchlorür,  2Pt2014C8H+P}S',  besteht,  sodafsalso 
bei  Zersetzung  d^r  Doppelverbindung  an  die  Stelle  von 
1  Atom  Salmiak  1  Atom  Ammoniak  getreten  ist. 

Beim  Zutritt  der  Luft  erhitzt,  entzünden  sich  diese 
Salze. 

838.  Acechlorplatin.  Rührt  man  Platinchlorid  mit  Acechlor- 
Essigalkohol  (Aceton)  an  und  läfst  das  Gemenge  in  einer  P'*^>|>- 
Flasche  stehen,  so  nimmt  sie  nach  24  Stunden  {eine  grützar- 
tige Beschaffenheit  an  und  am  Boden  der  Flasche  setzt  sich 
eine  braune  krystallinische  Masse  ab.  Giefstman  das  Flüs- 
sige davon  ab  und  wäscht  den  Rückstand  auf  einem 
Filtrum  mit  Essigalkohol  aus,  so  löst  sich  darin  eine 
braune  Verbindung  auf  und  der  Rückstand  nimmt  eine 
gelbe  Farbe  an.  Digerirt  man  diesen  mit  Essigalkohol 
und'filtrirt  die  heifse  gesättigte  Auflösung,  so  krystalli* 
sirt  beim  Erkalten  eine  gelbeVerbindung,  Pt01C*H^<*O 
heraus,  welche  nur  wenig  in  Wasser  und  Alkohol  und 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  30  Th.  Essigalkohol  lös- 
lieh  ist.  Erhitzt,  zersetzt  sie  sich,  indem  Kohlenplatin, 
PtC,  zurückbleibt;  sie  besteht  demnach  aus  Platinchlo- 
rfir  und  Essigalkohol,  aus  dem  ein  Atom  Wasser  sich 
ausgeschieden  hat.  Eine  bestimmte  Verbindung  mit  Chlor- 
kalium darzustellen  ist  bisher  noch  nicht  gelungen. 
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PUtioebiorfir.  839.  PlatincblorOr  and  Ammoniak.  Setzt 
AmmonM  .  ^^^  ^^  ^-^^^  Auflösung  de«  Platinchlorflrs  in  Salzsäure 
Ammoniak  im  Ueberscbufs  hinzu,  so  scheidet  sich  eine 
grOne  kryslalliuische  Verbindung,  Pt61-4-^fH*,  aus,  wel- 
che in  V^asser  unlöslich  ist  Mit  kaustischen  Alkalien 
gekocht,  wird  sie  nicht  zersetzt;  sie  ist  in  Salzsäure 
oder  verdünnter  Schwefelsäure  unlöslich,  und  wird  selbst 
beim  Kochen  nicht  davon  zerlegt. 
VerhakcB  Salpetersäure  wirkt  schnell  darauf  ein  und  ändert  sie  in 

Salprierftäiirc.ein  weifscs,  grobkrystalÜnischesPulver,  Pt0IN*S*O-{-i<F, 
das  in  Wasser  sich  leicht  auflöst,   und  in  metallisches 
eiocr  B««i«,  P'^^iu  um,   welches  in  porösem  Zustande  zurückbleibt. 
PtGI^II'   Durch  Umkrjstallisiren   erhält   man   dieses  Pulver  rein 
+  l(ll*iL    und   in    farblosen   Krystallen.      Dafs   Salpetersäure   als 
solche  im  Salz  enthalten  ist,  zeigen  die  rothen  Dämpfe, 
welche  sich  bilden,  wenn  man  es  mit  Schwefelsäure  und 
Kupfer  erhitzt.    Wenn  man  Kalkhydrat  damit  mengt,  so 
bemerkt  man   kaum   Ammoniakentwickelung;    mit   einer 
concentrirten   Kalilauge  eine   stärkere;    wird    sie    damit 
erhitzt,  so  entwickelt  es  sich  reichlich. 
Verbiodanf  Versetzt  man  die  Auflösung  der  salpeter8«iuren  Ver- 

*"*it  "  bindung  mit  Salzsäure,  so  fällt  ein  weifses  Pulver  nie- 
Salsanre,  der,  PlGlN^H^Gl,  welches  in  kaltem  Wasser  wenig 
löslich  ist,  sich  aber  in  kochendem  Wasser  vollständig 
auflöst  und  beim  Erkalten  in  Krjstallcn  sich  au.«:son- 
dert.  Durch  salpetersaures  Silbcroxjd  wird  die  Auf- 
lösung dieser  Salzsäuren  Verbindung  aogleich  reichlich 
gefällt,  aber  erst  nach  langem  Kochen  findet  eine  voll- 
mit  ständige  Zersetzung  Statt.  Löst  man  die  salpetersaure 
c  we  e  -  ^j^^  Salzsäure  Verbindung  in  verdünnter  Schwefelsäure 
mit  Unterstützung  von  Wärme  auf,  so  entwickeln  sich  die 
Säuren  und  eine  krjstallinische  Verbindung,  PtGIN^B^O 
-['S,  scheidet  sich  aus,  welche  in  kaltem  Wasser  schwer, 
in  heifsem  viel  leichter  löslich  ist,  und  sich  beim  Er- 
kalten krjstallisirt  aussondert.  Durch  Barytsalze  wird 
die  Auflösung  nicht  gefällt;  setzt  man  aber  Salpetersäure 
und  Salzsäure   zu   der  heiCscn  concentrirten  Auflösung 
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und 


andern 
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im  Ueberschufs  hinzu ,  80  scheidet  sich  die  Verbindnog 
mit  diesen  Säuren  aus,  und  die  Schwefelsäure  wird  durch 
Barjtsalze  gefällt.  In  der  concentrirten  Auflösung  der 
salpetersauren  Verbindung  bringt  die  Oxalsäure  eiuen 
weifsen,  körnigen,  krystallinischen  Niederschlag  hervor, 
PtOI£(^M^04-€^,  und  die  löslichen  phosphorsauren  Sake 
scheiden  nach<  einiger  Zeit  daraus  kleine  durchsichtige 
Krystalle  aus»  Auf  dieselbe  Weise  erhält  mau  Verbin- 
dungen mit  W^eiiYsäure,  Citronensäure,  Aepfelsäure,  Amei- 
sensäure u.  s.  w.  Auch  kohlensaure  Salze  bringen  darin 
einen  Niederschlag  hervor,  welcher  sich  in  Säuren  unter 
Aufbrausen  löst.  Kocht  man  die  Auflösung  des  sal- 
petersauren Salzes  mit  Kali  im  Ueberschufs,  so  scheidet 
sich,  wenn  die  Ammoniak -Eutwickelung  aufgehört  hat» 
ein  weifses  Pulver  aus,  welches  in  Wasser  unlöslich  ist, 
bei  250®  explodirt  und  aus  Platin,  Stickstoff,  Wasser- 
stoff und  Sauerstoff  besteht. 

Obgleich  über  diese  Verbindungen  noch  manche  un- 
erklärte Angaben  vorhanden  sind,  z.  B.  das  Verhalten 
der  schwefelsauren  Verhindung,  so  geht  doch  offenbar 
aus  dem,  was  sicher  ermittelt  ist,  hervor,  dafs  die  Säu- 
ren darin  mit  einer  Substanz  als  Basis  verbunden  sind, 
welche  aus  Pt01N*H*O  besteht  und  sehr  wahrschein- 
lich, dafs  diese  aus  Platinchloriiramid ,  Pt€lNM^,  mit 
Ammoniakhydrat,  NH^ä,  besteht. 

840.  Kocht  man  nämlich  das  Platinchloriir-Ammoniak   Verhallen 
oder  auch  das  Platinchloriir  selbst  so  lauge  mit   über-oi  ••    \\    - 

"  Flatincliiorur 

schlissigem  Ammoniak,  bis  es  sich  vollständig  aufgielöst  Ammoniab 
hat,  und  läfst  die  concentrirte  Auflösung  erkalten,  so  ^^^^onj^t 
scheidet  sich  ein  krystallinischer  Körper,  PtOUf*H*+H, 
aus,  welcher  bei  110®  sein  Krystallwasser  abgiebt,  und 
bis  zu  300®  erhitzt,  sich  zersetzt,  indem  metallisches 
Platin  zurückbleibt.  Er  ist  in  4  Th.  kaltem  und  in  we- 
niger heifsem  Wasser  löslich.  Durch  Kali  oder  Natron 
wird  bei  gewöhnlicher  Temperatur  kein  Ammoniak  ausge- 
schieden. Fällt  man  die  wässerige  Auflösung  dieser  Verbiu- 
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dmig  mil  Mlpetersaaren  oder  schwefelMareiD  SHbwos jd, 
PUiiMMi^  so  scheidet  sich  Chlorsilber  ab,  und  beim  VerdoDsteo 
^"h^raL^*  der  AuflOtQog  erbftltman  die  MlpetersaoreVerbindQog  in 
MlpctrrtanrcMcbönen,  dorchsichtigeo,  glSoxenden  Nadeln,  PtN*  S*0  4^» 
*MBm,     ^^^^  ^'^  schwefelsaure  Verbtodong  io  kleinen  gblnzen- 
den  Krystallen,  PtN*S*0-|-S>9  zuweilen  auch  in  Schup- 
pen und  dann  enthSlt  das  Salz  1  Atom  Wasser;  es  ist 
in  32  Th.  kaltem  Wasser  löslich.    Man  kann  auch  die 
ooncentrirte  Auflösung  der  Chlorverbindung  *mit  Salpeter- 
säure oder  Schwefelsäure  direct  versetzen ,  worauf  sich 
die  Verbindungen  derselben  mit  der  Basis  ausscheiden. 
Danitfllunf  Vcrsetzt  man  die  Auflösung  der  schwefelsauren  Verbio« 
düng  vorsichtig  mit  Barjtwasser,  bis  kein  schwefelsaurer 
Baryt  sich  mehr  ausscheidet,  m  erhftlt  man  durch  Verdun* 
"  sten  der  Auflösung  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe  die  Ba- 

sis, welche  mit  derSfiure  verbunden  war,  in  kristallinischen 
Eifeiurliarien Nadeln,  PtN^II*0+l{.  Sie  ist  zerfliefslich,  wenig  lös- 
der  Bmw.  ||^|^  |^  Alkohol,  verbindet  sich  an  der  Luft  mit  Kohlen- 
sSnre,  treibt  das  Ammoniak  ßus  seinen  Verbindungen 
aus,  scheidet  aus  den  Silbersalzen  das  Oiyd  aus,  giebt 
mit  Kupferoxjdsalzen  und  Zucker  eine  blaue  Auflösung, 
ist  Oberhaupt  stark  alkalisch  und  kaustisch  und  steht 
also  dem  Kali  und  Natron  nSher  als  das  Ammoniak.  So- 
gar das  Wasser,  welches  darin  als  Säure,  wie  im  Kali- 
und  Natronhydrat,  enthalten  ist,  kann  nur  durch  eine 
Sfiure  daraus  abgeschieden  werden.  Bei  HO*  schmilzt  sie, 
indem  Ammoniak  und  Wasser  fortgehen  und  eine  poröse, 
graue,  in  Wasser  und  Ammoniak  unlösliche  Substanz 
zurQckbleibt,  die,  an  der  Luft  erhitzt  und  angezQndet, 
abbrennt,  in  verschlossenen  Geföfsen  stark  erhitzt  in 
Wasser  Ammoniak,  Platin  und  Stickstoffgas  sich  zerlegt. 

Ihre  Leitet  man  Kohlensäure  im  Ueberschufs  in  eine  kalte 

^^"^if*"^  concentrirte  Lösung  der  Basis,  so  sondert  sich  ein  wei- 
KolileiMättre,fges  krystallinisches  Pulver  aus,  PtN^H^OO-hÄC,  wel- 
ches man  ohne  Zersetzung  bis  120*  erhitzen  kann ;  kocht 
man  die  Auflösung  dieser  Verbindung,  so  entweicht  Kob- 
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lensSore  und  man  erhftit  eine  V^biBdung  des  zweifach- 
kohlensauren  Salzes  mit  den  einfadi-kohleDsauren.  Das 
letztere,  PtN*H*0+t5+Ö,  erhält  man,  wenn  man  eine 
concentrirte  Lösung  der  Basis  Kohlensäure  aus  der  Luft 
anziehen  läfst. 

Die  Jod-  und  Brom  Verbindung  erhält  man  am  be- 
sten, wenn  man  eine  concentrirte  Auflösung  der  schwe- 
felsauren Verbindung  durch  Jod-  oder  Brombarium  ge- 
nau fallt.  Die  Jodverbindung  scheidet  sich,  wenn  man  PtN'H^J. 
heifse  Auflösungen  angewandt  hat,  beim  Erkalten  dersel- 
ben in  Blättchen  aus,  PtN^H^J,  eine  Auflösung  dersel- 
ben entwickelt  beim  Kochen  Ammoniak,  indem  ein  nur 
wenig  in  Wasser  lösliches,  orangegelbes  Pulver^  PtNH'J,  PtWH'J. 
sich  ausscheidet.  Löst  man  es  in  Ammoniak  auf,  so 
erhält  man  wieder  die  frühere  Verbindung.  Die  Brom- 
▼erbindung,  Pl»«B«Br,  krjstallisirt  in  Worfeln.  PtN«H«Br. 

Versetzt  man  eine  Auflösung  der  Basis  mit  wäs- 
serigem Cyanwasserstoff,  so  bildet  sich  Cyanwasserstoff- 
ammoniak  und  ein  weifser,  krystallinischer,  in  Wasser  PiNH'Gy. 
unlöslicher  Niederschlag,  PtNH'Oy,  sondert  sich  aus; 
er  löst  sich  in  kochendem  Ammoniak  krystallisirt  aber 
unverändert  aus  der  Lösung  wieder  heraus. 

Kocht  man  die 'orangegelbe  Jodverbindung,  PtNH^J, 
mit  schwefelsaurem  oder  sälpetersaurem  Silberoxyd,  so 
erhält  man  die  salpetersaure  oder  schwefelsaure  Verbin- 
dung dieser  Reihe.  Die  erstere  giebt  unter  der  Glocke 
der  Luftpumpe  abgedampft,  weifse,  krystallinische  Kru- 
sten, PtNH'^O-l-Si,  die  schwefelsaure  ist  wenig  in  kaT-PtNH»0-|-Si. 
tem  Wasser  löslich  und  sondert  sich  beim  Erkalten  einer 
heifsen  Auflösung  als  weifses,  krystallinisches  Pulver  aus, 
PtNH'O-f'S-fÖ.  Das  Krystallwasser  kann,  ohne  das  PtÄ'H'O 
Salz  zu  zersetzen,  nicht  daraus  abgeschieden  werden.         -l-S+ä. 

Setzt  mnn  einige  Tropfen  Salzsäure  zu  diesen  bei- 
den Salzen  hinzu  ^  so  scheidet  sich  ein  schöner  gelber 
krystallinischer  Niederschlag  aus,  Ptf^'d,  welcher  also 
//.  41 
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mU  dem  grflnen  PlalinchlorQr^AinniODiak  gleich  zasam- 
nienf^esetxt  ist,  auch  kann  man  dieten,  wenn  man  ibn 
lange  Zeit  mit  einer  concentrirten  LOsung  eines  Ammo- 
Biaksalzes,  z.  B.  mit  Salmiak,  kocht,  in  die  gelbe  Ver- 
bindung umindern,  er  lOst  sich  nimlich  darin  aof  und 
scheidet  sich  beim  Erkalten  in  gelben  BMttchen  ans. 
Dieser  Körper  löst  sich  sehr  leicht  in  Ammoniak  auf 
und,  indem  er  1  Atom  davon  aufnimmt,  bildet  sich  die 
froher  erwähnte  Verbindung,  PtN*l{*61,  in  deren  Lö- 
sung Chlorwasserstoff  keine  FftUnng  hervorbringt. 

Versetzt  man  eine  Auflösung  der  Chionrerbindung, 
PtN*B*6l,  mit  Platinchlorid,  so. erhält  man  einen  oliveiv 
grOnen  Niederschlag,  Pt6I*4-2.(PtN*H*61)^  setzt  man 
Platinchlorid  im  Ueberschufs  hinzu,  so  ändert  sich  der 
grüne  Niederschlag  in  ein  rothes,  wenig  lösliches,  krj- 
stallinisches  Pulver  um,  Pt^P  +  PtN'H'GL  Denselben 
Körper  erhält  man  in  kleinen  glänzenden  Krvstalieu,  wenn 
man  das  grüne  Platinchlorfir- Ammoniak  in  einer  kochen- 
den Platinchioridlösung  auflöst,  beim  Erkalten  derselben. 
Diese  Verbindung  ist  also  ganz  dem  Chlorwasserstoff- 
ammoniak-Platinchlorid  analog  zusammengesetzt,  indem 
es  PtN'H*61  statt  NH'HGI  enthält. 

Aus  den  angeführten  Thatsachen  folgt,  dafs  in  diesen 
Verbindungen  drei  verschiedene  Basen  enthalten  sind,  die 
an  Sauerstoffsänren  gebunden,  aus  PtNM'O,  PtN^H^O 
und  Pt€lN^H*0  bestehen,  wovon  die  zweite  an  Ver- 
Verwandtschaft  zu  den  Säuren  dem  Kali  und  Natron  fast 
gleich  ist. 

AllgemciDe  Vergleicht  man  die  Zusammensetzung  dieser  Basen 
?^7'jj""|^"mit  der  der  Benzinschwefelsäure  und  ähnlicher  Säuren 
PUiiobascn.  uud  mit  der  des  Ammoniakhydrais,  so  würde  die  erstere 
aus Platinamidhjdrat, PlNH^-f^,  die  zweite  aus Platinamid- 
Ammoniakhydrat,  PtNH^+Sßi'Ö,  und  die  dritte  aus  Pia- 
tinchlorüramid-Ammoniakhydrat,  PteiNH^+NH'll,  beste- 
hen. Die  Zusammensetzung  und  Bildung  dieser  Amid- 
Verbindungen   würde  man  sich  auf  dieselbe  Weise  vor- 
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ZQstellen  haben,  wie  die  früher  erwähnten,  z.  B.  das 
Oxamid  und  das  spitter  anzuführende  Quecksilberamid, 
Beim  Platinamid  würde  Platinchlorür  sich  mit  Ammoniak 
verbunden  haben  und  an  der  Berührungsstelle  würde 
gleichfalls  1  Atom  Chlorwasserstoff  ausgetreten  sein.  Die 
Salze  selbst  würden  demnach  Ammoniaksalze  sein,  in 
welchen  bei  den  beiden  letztern  mit  dem  Ammoniak  Pla- 
tinamid und  Platinchlorür-Amid  auf  öhnliche  Weise  ver- 
bunden ist,  wie  in  den  benzinschwefelsauren  Salzen  mit 
der  Schwefelsäure  das  Sulphobenzid  oder  in  den  äther- 
Oxalsäuren  Salzen  mit  der  Oxalsäure  der  Oxalätber.  Die 
crstere  Basis  würde  der  Benzoesalpetersäure  analog  zu- 
sammengesetzt sein.  Die  wasserstoffsauren  Verbindun- 
gen würden  sich  wie  die  ähnlichen  Verbindungen  des 
Ammoniaks  verhalten,  so  dafs  in  ihnen  statt  des  Was- 
sers eine  andere.Wasserstoff- Verbindung,  HOI,  HJ,  HBr, 
enthalten  ist.  An  und  für  sfch  selbst  sind  die  Basen  schon 
von  hohem  Interesse,  ganz  besonders  sind  sie  noch  wich- 
tig, weil  sie  einen  sichern  Anhaltspunkt  gewähren  für 
die  Art  und  Weise,  wie  die  Zusammensetzung  der  vege- 
tabilischen Basen  anzusehen  sei.  Ich  werde  daher  bei 
diesen  noch  einmal  ausführlich  darauf  zurückkommen. 


29.    Palladium. 

841.  Das  Palladium  erhält  man  häufig  rein  im  Han- Physikalische« 
del.  Es  ist  dehnbar,  läfst  sich  zu  Drähten  ausziehen  und 
zu  Blechen  auswalzen.  Es  ist  eben  so  schwer  schmelz- 
bar, wie  Platin,  und  wird  auf  dieselbe  Weise,  wie  die- 
ses, schmiedbar  gemacht.  Es  hat  ein  spec.  Gewicht  von 
11,8  und  eine  bläulichweifse  Farbe. 

Beim  Zutritt  der  Luft  erhitzt,  läuft  es  bei  einer  ge-   chemische 
wissen  Temperatur  blau  an;    stärker  erhitzt,   wird  das ^'«''"j^]''*'^'*'" 
Oxyd,  welches  sich  gebildet  hatte,  reducirt  und  die  Ober-  P-illadiums. 
fläche  erscheint  wieder  metallisch.    Es  verhält  sich  also 
in  dieser  Hinsicht  wie  das  Quecksilber«    Mit  SchwefeK 
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Stare  oder  Saltslore  gekodit,  liMbt  es  onveriDdert.  Es 
lerlegt  die  Salpetenlare,  doch  ist  die  Winne,  welche 
sich  dabei  bildet,  so  gering,  da(s  kein  Stickstoffoiydgas 
sich  entwickelt,  sondern  salpetrichte  Siare  sich  bildet, 
welche  in  der  Auflösung  bleibt,  so  wie  dieses  bei  der 
Auflösong  des  Silbers  in  Salpeterstare  bei  einer  niedri- 
gen Temperatur  der  Fall  ist  (s.  §.  725.}.  In  Königswasser 
löst  es  sich  leicht  auf,  indem  sich  Palladiumchlorfir  bil- 
det. Die  Metalle,  durch  welche  das  Silber  gelkllt  wird, 
Mlen  auch  das  Palladium  ans  seinen  Auflösungen.  Es 
▼erbindet  sich  in  drei  Verhältnissen  mit  dem  Sauerstoff 
%u  Snboxjd,  Oxjdul  und  Oxjd. 

PjilUdhiHi-  842,    Palladiumoxjdul  erhalt  man  als  schwarze 

^*^  "  *  Masse,  wenn  man  die  Salpetersäure  Auflösung  des  Palla- 
diums zur  Trockne  abdampft  und  bis  zur  vollständigen 
Vertreibung  der  SSure  erhitzt.  In  Säuren  löst  es  sich 
nur  schwierig  auf.  Fällt  man  die  Auflösung  desselben 
mit  kohlensaurem  Natron,  so  erhält  man  einen  dunkel- 
braunen Niederschlag,  Palladiumoxjdulhydrat 

'^*'k!!''"r*  Erhitzt  man  das  Oxjdul,  bis  sich  Sauerstoff  zu  ent- 

'^  '  wickeln  anfangt,  und  erhält  es  so  lauge  bei  dieser  Tem- 
peratur, bis  die  Entwich elung  aufhört,  so  giebt  es  die 
Hälfte  seines  Sauerstoffs  ab.  Mit  Säuren  zerlegt  sich 
der  schwarze  RQckstand  in  Oxjdul  und  Metall,  stärker 
erhitzt,  giebt  er  Sauerstoff  ab  und  hinterläfst  Palladium ; 
vielleicht  ist  er  ein  Suboxjd. 

Palladiumoxjdulsalze  sind  noch  wenig  bekannt;  sie 
sind  gelb  gefärbt.  Mit  kaustischem  Kali  versetzt,  bildet 
sich  zuerst  ein  gelbgefärbtes  basisches  Salz,  und  bei  einem 
Ueberscbufs  desselben  eine  klare,  farblose  Auflösung. 

SAlpitcrsaurcs        843.      Dbs    sa Ipcter sa urc    Paliadiumoxydul 

''ol^duT'  erhält  man  durch  Auflösung  des  Metalls  in  Salpetersäure. 

Durch  Abdampfen   unter  der  Schwefelsänreglocke  kann 

man  zwar  Krjstalle  erhalten,  die  aber  wegen  ihrer  Zer- 

fliefslichkeit  nicht  bestimmbar  sind.    Mit  Ammoniak  im 

Verbindungen  Ueberschufs  versetzt,   erhält  man  eine  klare  Auflösung, 
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aus  welcher  das  darin  euthaUeue  Doppclsab  durch  Ver-       mit 
duDsteu  und  Erkalten  in  Krjsf allen,  PdSf+2»H»,  er-  ^•"""'""^• 
halten  werden  kann. 

Setzt  man  zu  der  warmen  ammoniakalischen  AuflO-     * 
ftung  mehr  salpetersaures  Palladinmoxydul,  als  das  Am« 
moniak  auflöst,  so  sondern  sich  aus  der  concentrirten 
Auflösung  gelbe  Krjstalle  aus,  PdN+NH*. 

Löst  man  das  Pailadiumoxjdul  in  zweifach -oxal- 
saurem  Ammoniak  auf,  und  verdampft  die  Lösung,  so 
erhält  man  gelbe  Prismen,  Kg'^MO-f  I>d6+2Ö,  oder 
Nadeln,  »H'ÖG+PdG+Sfi. 

844.  Palladiumoxjd.    Setzt  man  zu  einer  Auf-  Pan^ciHim« 
lösnng  von  Käliumpalladiumchlorid,  unter  fortdauerndem      "^V^^ 
Umrühren,    allmählig   eine   concentrirte   Auflösung   von 

Kall,  so  scheidet  sich  ein  gelbbrauner  Körper  aus,  eine 
Verbindung  von  Palladiumoxjd,  Kali  und  Wasser;  setzt 
man  auf  einmal  einen  Ueberschufs  von  Kali  hinzu,  so 
erhält  man  eine  braune  Auflösung,  aus  welcher,  wenn 
sie  gekocht  wird,  das  Palladiumoxyd,  mit  Kali  verbun- 
den, sicli  ausscheidet.  Diese  Verbindung  löst  sich  nur 
schwierig  in  Sauerstoffsäuren  auf.  Erwähnenswerthe 
Salze  sind  vom  Palladiumoxjd  nicht  bekannt. 

845.  Palladinmchlorür  erhält  man  als  eine  krv-  Palladium- 
staliiuische  Masse  von  dunkelbrauner  Farbe,   wenn  man      pj^i^* 
Palladium  mit  Salzsäure  tibergiefist  und  so  lange  Salpeter* 

säure  hinzusetzt,  bis  es  aufgelöst  worden  ist,  und  darauf 
die  Flüssigkeit  eindampft.  Es  zerfliefst  au  der  Luft  und 
löst  sich  leicht  in  Wasser.  Aus  ein^r  concentrirten  Lö- 
sung, erhält  man  es  unter  der  Schwefelsäureglocke  mit 
2  Atomen  Wasser  krjstallisirt.  Erhitzt  man  es  bis  zum 
Schmelzen  in  einem  Glasgefäfs,  so  entweicht  die  Hälfte 
des  Chlors  und  eine  granatrothe,  kristallinische  Masse 
bleibt  zurück,  die  an  der  Luft  rasch  zerfliefst  und  mit 
Wasser  sich  zersetzt,  indem  ein  Theil  des  Palladiums 
sich  ausscheidet  und  eine  Doppelverbindung  von  Chlo* 
rür  und  Subchlorür  sich  auflöst. 
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Setzt  mau  zu  der  Auflösung  von  Palladiumchlorttr 
Cblorkalium  oder  Salmiak,  und  dampft  die  Auflösnog 
bis    zur   Krystallisation    ab,   so   krystallisiren   Doppel- 

salze,  Kei+Pd6loder9«*H61+Pd6l+£[,  in  schönen 
Krystallen  heraus.  Das  PalladiumehlorQr  bildet  aufserdeoi 
noch  mit  vielen  ChlormetaHen  ihnliche  krystallisirte  Dop- 
pelsalze. 
PallAdram.  846.     Ammouiak  verbindet  sich  mit  dem  Palladium- 

AmmonUk.  chlorür,  Palladiumjodür  und  Palladiumcyanfir,  Die  erste 
Verbindung  erhttit  man,  wenn  man  eine  Auflösung  von 
PalladiumehlorQr  mit  Ammoniak  im  Ueberschufs  Mit,  als 
rothen  Niederschlag,  PdGl-f-^^*-  Durch  Kochen  mit 
Wasser  wird  er  zum  Theil  zerlegt,  und  aus  der  Auflö> 
sung  sondert  sich  beim  Erkalten  ein  gelber  krjstallisi- 
render  Körper  von  derselben  Zusammensetzung  aus ;  löst 
man  die  gelbe  und  rothe  Verbindung  in  kochendem  Am- 
moniak auf,  so  erhSlt  man  beim  Verdampfen  derselben 
unter  Zusatz  von  Ammoniak  weifse  Krjstalle,  Pd6I 
+  2NS*+ä.  Versetzt  man  die  Auflösung  dieser  Krj- 
stalle  mit  einer  Säure,  so  fällt  der  gelbe  Körper  krj- 
stallinisch  nieder. 

847.  Palladiumchlorid  bildet  sich,  wenn  man 
trockenes  PalladiumehlorQr  in  concentrirtem  Königswas- 
ser mit  UnterslQtzung  von  Wärme  auflöst  Dampft  man 
die  Auflösung  ab,  so  entweicht  Chlor,  und  Palladium- 
chlorür  bleibt  zurQck.  Setzt  man  zu  der  Auflösung  Chlor- 
kalium, so  scheidet  sich  als  rothes  Pulver  Kaliumpalladium 
Chlorid  aus.  Dieselbe  Verbindung  erhält  man,  wenn  man  Ka- 
liumpalladiumchlorQr  mit  Königswasser  Qbergiefst  und  damit 
zur  Trockne  eindampft.  In  Wasser  ist  sie  fast  ganz 
unlöslich,  und  wird  davon  zum  Theil  zerlegt,  indem  sich 
Chlor  entwickelt.  In  Salzsäure  ist  sie  etwas  löslich. 
Beim  Verdampfen  der  Säure  erhält  man  sie  in  kleinen 
Krystallen,  Kei-|-Pd6P,  welche  Octaeder  sind.  Ganz 
ähnlich  verhält  sieb  der  Salmiak  zum  PalladiumcUortd. 


P*lladiuni- 
rblorid, 
PdGI*. 


Kaliam- 

Palladium. 

chlortd. 
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848«  Paliadiuiiijodür  erhält  man,  wenn  man  zu  PaHaaium- 
eiüew  löslichen  Jodraetalle .  Palladiumchlorür  hiuzufietzt.  i"^"''' 
Es  ist  so  wenig  in  Wasser  löslich,  dafs  man  in  einer 
Auflösung,  welche  400V00  ^^^  enthält,  dieses  dadurch 
nachweisen  kann,  und  dieses  Verhalten  ist  sehr  wichtig 
geworden,  weil  man  dadurch  die  geringste  Menge  Jod 
in  der  Pflauzenasche ,  die  man  für  diesen  Zweck  mit 
Wasser  ausziehen  und  mit  Schwefelsäure  neutralisiren 
mufs,  im  Meereswasser,  Mineralquellen  u.  s.  w.  auffinden 
kann. 

849.  Palladiümjodür-Aramoniak,Pd  J+^^*>c'''*ä't"^*">  Palladiuiu- 
weim  mau  Palladiumjodiir  in  eiwärmtem  Ammoniak,  wozu  Ammoniak.  i 

man  ein  wenig  Salzsäure  setzt,  auflöst,  und  die  Auflö-  i 

sung  mit  einer  Säure  Tcrsetzt,  als  einen  gelben  Nieder- 
schlag, welcher,  wenn  man  ihn  eine  Zeitlang  feucht  ste-  j 
hen  läist,  sich  nach  einiger  Zeit  in  einen  rothen  krjstal-  | 
linischen  Körper  von  derselben  Zusammensetzung  umän- 
dert. Dieselben  rolheu  Krystalle  erhält  man,  wenn  man  j 
eine  Auflösung  der  Verbindung  in  Ammoniak  an  der  ' 
Luft  verdampfen  läfst. 

850.  Palladiumcyanür  erhält  man,  wenn  man  Palladium- 
Palladiumchlorür  oder  salpetersaures  Palladiumoxjdul  p^*G^7 
mit  Cjanquecksilber  fällt,  als  blafsgelben  Niederschlag. 
Durch  diese  Fällung  kann  man  Palladium  sehr  leicht  in 
Auflösungen  entdecken;  die  Auflösung  mufs  jedoch  neu- 
tral sein.  Erhitzt,  hinterläfst  es  Palladium.  Löst  man 
Palladiumcyanür  in  Cyankalium  auf  und  dampft  die  Auf- 
lösung zur  Krystallisation  ab,  so  erhält  man  Kalium- 
Palladiumcyanür  entweder  in  Blättchen,  KGy+PdOy +H, 
oder  bei  einer  niedrigen  Temperatur  in  bestimmbaren 
Krystallen,  KCy+PdGy+3H. 

851.  Löst  man  PaUadiumcyanOr  unter. Erwärmung  in  Palladiura- 
Ammoniak  auf,  so  sondert  sich  schon  beim  Erkalten  der  ^^^^"^i~k. 
Auflösung  Palladiumcyanür- Ammoniak,  PdGy+NH',  in 
Krystallen  aus. 

852.  Schwefelpalladium  erhält  man  durch  Zu-  Schwefel- 


648 

pallMüuro.  sMMMDtdmieisen  TOO  Sehwefd  aod  PaUadiam  ak  graa- 
weifsa  Maue,  und  darch  Fftllung  eines  Palladiamoxydal* 
saixes  mit  Schwefelwaaserstoff  ak  dunkelbrauneti  Nieder* 
«chlag. 

Ufiraofea,  853.  Mit  den  meisten  Metallen  lifst  sich  das  Palla- 
diom  xasanimensdimelzen  nnd  bildet  damit  Legirongen. 

YorkMMDea,  854.  Palladium  ist  in  der  Natur  auf  dem  Harze 
bei  Tilkerode  und  in  einem  brasilianischen  Platinsande 
gefunden  worden.  Im  Platinerz  ist  |  bis  1  p.  C,  in 
einem  gediegenen  Gold,  welches  in  SQdamerika  in  viel- 
kantigen  KOmem  vorkommt,  9,85  p.  C.  Palladium  und 

GewiDoaag  in  einigen  GoldsortMi,   welche   aus  Brasilien   kommen, 

P  luJ'*  '^^  davon  5  bis  10  p.  C.  enthalten.  Aus  einer  Gold- 
'  legirung  kann  mau  es  leicht  gewinnen,  wenn  man  das 
Gold  und  Palladium  in  Königswasser  auflöst,  die  Auf- 
lösung mit  Kali  neutralisirt  und  mit  Cjanquecksilber 
Mit  Hat  das  niedergefallene  Cyanpalladium  einen  Stich 
ins  Grünliche,  so  ist  etwas  Kupfer  mit  niedergefalloi. 
Man  befreit  es  davon,  wenn  man  das  Cyanpalladium 
beim  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  erhitzt,  in  Kö- 
nigswasser auflöst,  nnd,  nachdem  man  Cblorkalium  zu 
der  Auflösung  hinzugesetzt  hat,  zur  Trockne  abdampft. 
Aus  der  trocknen  Masse  zieht  man  mit  Alkohol  das 
Kaliumkupferchlorid  aus,  und  die  Palladiumverbindung 
bleibt  zurOck,  welche  man  stark  glOht,  wobei  das  Pal- 
ladiumchlorflr  in  Palladium  und  Chlor  zersetzt  wird, 
lltts  Chlorkalium  zieht  man  mit  Wasser  aus,  und  das 
Palladium  löst  man  in  Königswasser  auf;  die  Auflösung 
versetzt  man  mit  Salmiak,  erhitzt  den  erhaltenen  Palladium- 
salmiak, und  behandelt  den  Palladiumschwamm,  wie  den 
Platinschwamm,  um  ihn  schmiedbar  zu  machen.  Eben 
so  verflihrt  man  mit  dem  Cjaiipalladium,  welches  man 
bei  der  Darstellung  des  Platins  aus  den  Erzen  eriialt, 
nachdem  man  durch  Erhitzen  au  der  Luft  das  Cyan  ver* 
brannt  hat;  und  auf  dieselbe  Weise  kann  man  das  im 
Handel  vorkommende  Palladium,  welches  man  in  England 
aus  dem  paUadiumhaltigen  Golde  gewinnt,  reinigen. 
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30.    Rhodium. 

855.    An  Rhodium  ist  im   brasiliauischen  Platin- Vorkommen, 
sande  0,4  p.  C;  in  dem  von  Barbacoas  in  Columbien 
3  p.  C;  in  dem  von  Nischne-Tagilsk  in  Sibirien  0,86—1,15 
enthalten ;  mit  Gold  verbunden,  kommt  es  in  America  vor. 

Man  erhält  es,  wenn  man  die  Auflösung  des  Platin- Gcwinnoog, 
erzes  (s.u.  §.895.  u.896.),  aus  welcher  man  das  Palladium 
durch  Cyanquecksilber  gefällt  hat,  mit  Chlorwasserstoff- 
säure  versetzt,  um  das  Cjanquecksilber  in  Quecksilber- 
chlorid umzuändern,  zur  Trockne  abdampft  und  mit 
Alkohol  von  0,837  auszieht,  welcher  die  Chloride  und 
die  Verbindungen  derselben  mit  Chlornatrium  auflöst, 
und  nur  die  Verbindung  von  Chlornatrium  mit  Chlor- 
rhodium zurückläfst.  Diesen  mit  Alkohol  gut  ausgewa- 
schenen Rückstand  erhitzt  man  bis  zum  WeifsglQhen, 
wodurch  das  Rhodiumchlorid  in  Chlor,  das  entweicht, 
und  in  Rhodium  zersetzt  wird,  welches,  wenn  man  das 
Chlornairium  durch  Wasser  ausgezogen  hat,  als  weifse, 
zusammengesinterte  Masse  zurückbleibt;  oder  man  kann 
das  Natrium -Rhodiumchlorid  vermittelst  Wasserstoffgas 
reduciren. 

Es  sieht  aus  wie  Platin,  ist  durchaus  unschmelzbar pHj<ikaIiscbe, 
und  nicht  schmiedbar,  so  dafs  man  es  nur  in  einer  zu- 
sammenhängenden, spröden,  leicht  pniverisirbaren,  harten 
Masse  erhalten  kann,  wenn  man  Schwefel-  oder  Arsenik- 
rhodium beim  Zutritt  der  Luft  stark  erhitzt.  Es  hat  ein 
specifisches  Gewicht  von  ungefähr  11. 

Es  wird  von  keiner  Säure  aufgelöst;  nur  wenn  man  chemiscbe 
es  mit  Kupfer  und  einigen  andern  Metallen  zusammen-*^'**"*  **" 
schmilzf,  oder  wenn  es  mit  Platin  verbunden  vorkommt, 
wird  es  von  Königswasser  aufgelöst  und  verbindet  sich 
mit  Chlor.  Mit  saurem  schwefelsauren  Kali  zusammen- 
geschmolzen, löst  es  sich  auf  und  entwickelt  schweflichte 
Säure,  Fein  gepulvert  und  beim  Zutritt  der  Luft  erhitzt, 
oxydirt  es  sich,  und  zwar  zuerst  wahrscheinlich  zu  Rbo« 
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däuinoxydul  uud  daun  zu  Rbodiuinoxjrdoxydul.  Es  ver- 
bindet sich  iu  zwei  VerbAllnissen  mit  dem  SauerstofT; 
nur  das  Oxyd  kennt  man  im  isolirten  Zustande. 

RlKNliuni-  856.    Schmilzt  man  Kalibjdrat,  Salpeter  und  Rbo- 

oija-Kali.  jj„m  xusammen,   und  ziebl  die  gescbmolzene  Masse  mit 
Wasser  aus,  so  bleibt  Rbodiumoxjd-Kali  zurück,   wel- 
ches,   mit  Salzstture   digerirt,    Kali   daran   abgiebt  und 
Rkodiuiu-  Rhodiumoxydhjdrat,   Rä,   von   graugrüner   Farbe 
oijakyarat.  j^urQ^kläfst.  Dampft  manKalium-Rbodiumchloridmit  koh- 
lensaurem Kali  ein,  so  sondert  sich  gleichfalls  Rhodinm- 
oxyd-Kali  aus,  welches,  gut  ausgewaschen ,  sich  in  Salz- 
säure auflöst.    Die  Auflösung,  welche  gelb  gefärbt  ist, 
enthilt  Kaliumrhodiumchlorid,  erhält  aber  erst,  wenn  sie 
abgedampft  wird,  die  eigenthömliche  rothe  Farbe  dieser 
Verbindung.     Versetzt  mau  eine  rothe  Rhodiumchlorid- 
Verbindung  mit  Ammoniak,  so  scheidet  sich  nach  einiger 
IUM»aiiim»  Zeit   ein  gelbgefärbter   Körper   aus,    Rhodiumoxyd- 
^^^^'l^^  ammoniak,  welches,  erhitzt,  sich  zerlegt,  jedoch  ohne 
Detonation,   und  Rhodium   zurückläfst.     Das  Rhodium, 
liefert   demnach   gelb-   und   rothgefärbte  Verbindungen; 
diese   Farbenverschiedenheit    röhrt    wahrscheinlich    von 
zwei  Modificationen  des  Rhodiumoxyds  her.    Nur  Ver- 
bindungen des  Rhodiumoxyds  mit  Säuren  sind  bekannt. 
SckwefcU  857.    Behandelt  man  das  auf  nassem  Wege  darge- 

••^rf,  gtellte  Schwefelrhodium  mit  rauchender  Salpetersäure,  so 
erhält  man  ein  braunes  Pulver,  welches  neutrales  schwe- 
felsaures Rhodiumoxyd  ist,  das  sich  in  Wasser 
auflöst  und  nicht  krystallisirt  erbalten  werden  kann. 
Löst  man  Rhodiumoxyd  in  Salpetersäure  auf,  so  erhält 
Mloeienaartffman  ein  dunkelrothes  Salz,  welches  mit  salpetersaurem 
«riyd."*  I^Alron  zu  einem  Doppelsalz  in  schönen  dunkelrothen 
Krystallen,  Nal^i-I-R^',  anschiefst 

Rhodium.         858.  Rbodiumchlorid,  RGP,  erhält  man,  wenn  man 

cbloria.     Kalium -Rhodiumchlorid    in   Wasser    auflöst    und   das 

Kalium  vermittelst  Kieselfluorwasserstoffsäure  Ikllt.    Es 

bildet,  in  Wasser  gelöst,   eine  dunkelrothe  Auflösung, 
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mid  kann  nicht  kryatallisirt  erhalten  werden.  Erhitzt, 
zersetzt  es  siich  sogleich  in  Chlor  und  in  Rhodium,  ohne 
dafs  eine  niedrigere  Chlorstufe  gebildet  wird.  Leitet 
man  Chlorgas  über  fein  zertheiltes ,  vermittelst  Wasser- 
stoffgas dargestelltes  Rhodium,  so  bildet  sich  eine  rothe, 
in  Wasser  unlösliche  Verbindung  von  Rhodiumchlo- 
rür  mit  Rhodiumchlorid,  KOP+KOP. 

Kalium  -  Rhodiumchlorid  bildet  sich,  wenn  man  zaK«liura-Rho. 
einem  Gemenge  von  gleichen  Theilen  gepulvertem  Ri|Q.<*»"™«:'"ond. 
diuQi  und  Chlorkalium,  welches  man  bis  zum  Roth- 
glühen erhitzt,  so  lange  Chlorgas  leitet,  als  noch  etwas 
absorbirt  wird;  löst  man  es  in  Wasser  auf  und  dampft 
die  Auflösung  zur  Krystallisation  ab ,  so  erhält  man  es 
in  dunkelrothen  Krystallen,  2K01+K01<*  +  2fi.  Eine 
diesem  Salze  ähnliche  Verbindung  des  Rhodiumchlorids 
mit  Salmiak,  2.NH'B01+RG1*+B,  erhält  man,  wenn 
man*  eine  Auflösung  von  Rhodiumchlorid  mit  Salmiak 
versetzt  und  zur  Krystallisation  abdampft. 

Das  Natrium -Rhodiumchlorid    (s.  oben  §.855.)  istNatrium-Rho. 
leicht  in  Wasser  löslich  {    durch  Abdampfen   der   ^äs- '*'""*^*'***"^' 
serigen  Auflösung  und  Erkälten  derselben  erhält  man  es 
leicht  in  schönen,  dunkelrothen  Krjstallen,  3.Naöl-{-Il61' 
+  18Ö. 

859.  Schwefelrhodium  erhält  man,  wenn  man  Schwefel- 
Schwefel  und  Rhodium  zusammen  erhitzt;  die  Verbin-  »'*»o<^>«*™- 
düng  schmilzt  bei  der  Temperatur  des  Gebläseofeus.. 
Setzt  man  zu  einer  Auflösung  von  Natriumrhodium- 
chlorid Schwefelwasserstoff- Ammoniak,  so  erhält  man 
einen  braunen  Niederschlag,  welcher  sich  in  der  Luft 
wie  Schwefelplatin  verhält. 

31.    Ruthenium. 

860.  Die  Rückstände  des  russischen  und  amerikanischen  Darstelbmg 
Platinerzes  (s.  u.  §.895.)  enthalten  1  — H  P- C.  Ruthe-      /*«*. 
nium,  das  OsmiumJridium  3-^6  p.  C.    Man  gewinnt  es    ^^  ^  ^^ 
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am  besleo  ans  dein  letztem ,  iodeai  mau  es  auf  die  filr 
die  Darstellung  des  Iridiums  angegebene  Methode  (s.  u. 
§.  868.)  mit  Chlor  behandelt.  Zieht  man  nAmlich  die  aufge- 
schlossene Masse  mit  kaltem  Wasser  aus  und  setzt  zu  der 
conceotrirten  braunrothen  Lösung  einige  Tropfen  Ammo- 
niak 9  so  scheidet  sich  beim  Erhitzen  ein  schwarzbrauner 
Niederschlag  aus,  der  aus  Rutbeniumsesquioxjdul  und  Os- 
miumoijd  (oderOsmium§.889.)  besteht;  denn  die  erhalte- 
nen Chlorverbindungen  des  Rutheniums  und  des  Osmiums 
zerlegen  sich  mit  Wasser,  wenn  sie  erhitzt  werden,  in  Chlor- 
wasserstoff und  in  die  Oxyde  dieser  Metalle,  was  bei  den 
Chlorverbindungen  der  andern  im  Platinerz  vorhandenen 
Metalle  nicht  der  Fall  ist.  Der  ausgewaschene  Niederschlag 
wird  in  einer  Retorte  mit  SaipetersSure  erhitzt  und  destil- 
lirty  wobei  die  Osmiumsfture  übergeht.  Der  RQckstand 
wird  mit  Kali  und  salpetersaurem  Kali  geglQht,  mit  kal- 
tem destillirteu  Wasser  ausgezogen,  die  gelbe  AuflOsj^^ig 
giefst  man,  nachdem  sie  sich  durch  Hiustellen  geklärt 
hat,  ab  und  ueutralisirt  sie  mit  Salpetersäure,  wodurch  sich 
sammetschwarzes  Rutheniumsesquioxjdul  absetzt,  welches 

EagcBMliar-  man  in  einem  Strom  von  Wasserstoflgas  reducirt  Man  erhält 
^^'  auf  diese  Weisedas  Ruthenium  in  kleinen,  metallglänzenden» 
porösen  Stöcken.  Es  ist  sehr  spröde,  unschmelzbar,  un- 
löslich in  Säuren;  Königswasser  löst  nur  Spuren  davon 
auf;  an  der  Luft  erhitzt,  oxjdirt  es  sich.  Es  verbindet 
sich  in  mehreren  Verhältnissen  mit  dem  Sauerstoff. 

BvikcDiam- .  861.  Rutheniumox  jdul.  Die  niedrigste  Oxydations- 
^V  "'  stufe  erhält  man,  wenn  man  das  ChlorQr  mit  kohlensau- 
"*  rem  Natron  mengt  und  in  einem  Strom  von  Kohlensäure 
erhitzt.  Zieht  man  den  Rückstand  mit  Wasser  aus,  so 
bleibt  ein  schwarzgraues,  metallähnliches  Pulver  zurück, 
welches  unlöslich  in  Säuren  ist  und  durch  Wasserstoff 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  reducirt  wird. 

Rtttbenhim-         862.    R utheniumsesquioxjdul.    Fällt  man  eine 

•••^*I*'*' Auflösung  des Sesquichlorörs  mit  Alkalien,  so  erhält  man 

ein  schwarzbraunes  Pulver,  Ru-l-3ä,  das  sich  mit  gel- 
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ber  Farbe  in  Sänren  auflöst,  in  Alkalien  ist  es  nnlös- 
lieh;  es  enthält,  selbst  gut  ausgewaschen,  noeh  etwas  Alkali. 

863.  Das  R  u  t  h  e  n  i  u  m  o  x  y  d  erhält  man,  mit  Schwefel-  Rutlieniom- 
sSure  verbunden,  wenn  man  das  Schwefelruthenium,  wcl-      ^y^* 
ches  bei  der  Behandlung  des  Rutheniumsequichlorürs  mit       ^"* 
Schwefelwasserstoff  erhalten  wird,  vermittelst  Salpeter- 
säure oxydirt.    Versetzt  man  die  gelbe  Auflösung  dieses 
Salzes  mit  einem  Alkali,  so  scheidet  sich  erst  beim  Ab- 
dampfen  das  gelbbraune  Oxydbjdrat  aus.     Glüht  man 
das  Salz  stark,  so  bleibt  das  Oxyd  in  kleiden,  metallisch 
glänzenden,  blaugrünen  Theilchen  zurück. 

864.  Ruthenium  säure,  mit  Kali  verbunden,  ist  in  Rutkenioiti- 
der  Lösung  des  mit  Kali  und  Salpeter  geglühten  Rutheniums      *!'."''^* 
enthalten.    Die  Lösung  des  Salzes  hat   eine  schöne  po-        ^' 
meranzengelbe  Farbe.    Die  Säure  zerlegt  sich  sehr  leicht 

in  Oxyd  und  Sauerstoff.  Ein  Zusatz  von  Säuren  bringt 
darin  einen  schwarzen  Niederschlag  hervor,  welcher  wahr- 
scheinlich ein  Hydrat  des  Sesquioxyduls  ist. 

865.  Rutheniumchlorür,Ru6l,  erhält  man,  wenn  RutheDium- 
über  glühendes  Ruthenium  sehr  lange  Zeit  Chlor  geleitet    ^^'^''"''* 
wird.   Es  ist  schwarz,  theilweis  krystallinisch,  in  Wasser 

und  Säuren  unlöslich,  und  wird  nur  sehr  wenig  durch 
Kali  zersetztr^ 

866.  Rutheniumsesquichlorür  bildet  sich,  wenn  Rutlieninm- 
man  das  Sesquioxydulhydrat  in  Salzsäure  auflöst    Zur"**»"'*^*'***'^"'"- 
Trockne  abgedampft,  wird  der  weiter  erhitzte  Rückstand 

grün  und  an  einigen  Stellen  blau,  an  der  Luft  zerfliefst 
er,  und  in  Wasser  und  Weingeist  löst  er  sich,  indem 
eine  basische  Verbindung  zurückbleibt,  mit  gelbrother 
Farbe.  Eine  verdünnte  Auflösung  desselben  zerlegt  sich 
beim.  Erhitzen  in  Salzsäure  und  Sesquioxydulhydrat,  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  erfolgt  diese  Zersetzung  erst 
nach  einiger  Zeit  und  unvollständig. 

Rutheniumse.  quichlorür    erhält    man    mit   Ghlorka  Verbmaungen 
lium  oder  Chlorwasserstoffammoniak  verbunden,  wenn    ^«*««^*>«n 
man  zu  der  Rutheniumverbindung  in  cencentrirter  Lö-       mit 
sung  Chlorkalium  oder  Salmiak  hinzusetzt,  als  dunkel-  Clilorkalhiin 
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»o^       branoe,    krystalliniscbe    Niederschligt,    2Kei+Au61' 

^'"''*^    und  2.NB*H61+Ro6l\  die  in  Wemgeist  voUkomnen 

anidslicb,  und  in  Wasser  schwer  lOslich  sind.    Aus  den 

AofldsuDgen  krjsUllisiren  sie  schwer  ond  nur,  wenn  sie 

concentrirt  sind. 

Leitet  man  Schwefelwasserstoff  in  eine  Lösung  des 
Sesquicblorürs,  so  scheidet  sich  braunes  Schwefelruthe- 
ninm  aus  und  die  Flüssigkeit  nimmt  eine  schön  lasur- 
blaue Farbe  an,  vielleicht  von  einem  löslichen  Chlorfir. 
Alkalien  Mlen  *aus  der  Lösung  des  SesquichlorOrs  das 
Sesquioxjdulbjdrat  als  schwarzbraunen,  in  übersdiQssi- 
gem  Kali  unlöslichen  Niederschlag.  Ameisensaures  und 
oxalsaures  Natron  reduciren  nicht  das  Metall,  entfilrben 
aber  die  Auflösung. 

Ob  ein  Rutheniumchlorid  existirt,  wie  es  daixu- 
stellen  sei,  und  ob  man  damit  eine  ChlorkaUumTer- 
bindung  und  das  Oxydhjdrat  darstellen  könne,  mfissen 
noch  nShere  Untersuchungen  zeigen. 

32.    Iridium. 

▼orkonnen         867.    In  der  Natur  kommt  Iridium  mit  Platin  in 
S^aeVISlIII!  Würfeln,  in  welcher  Form  auch  das  Platin  krystallisirt, 
zusammenkrjstallisirt  vor;  dieKrystalle  enthalten  20p.C. 
Platin;  außerdem  macht  es  einen Bestandtbeil  des  gedie- 
genen Platins  aus.     Am  httufigslen  aber  kommt  es  mit 
Osmium  verbunden  vor,  und  zwar  in  verschiedeneu  Ver- 
hSllnissen.    Diese  Verbindungen  sind  oft  mit  dem  Platin- 
erz gemengt,  und  lassen   sich  alsdann  durch  ihr  grofs- 
blättriges  Gefüge  und  ihren  Glanz  davon  leicht  unter* 
scheiden,  hftufig  aber  auch  ohne  Platinerz  mit  gediegenem 
Golde  u.  s.  w.     Am    besten    stellt  man  es  zugleich  mit 
dem  Osmium  aus  diesen  Verbindungen  dar,  welche  man 
bei  den  MineralienbSndlern  erhallen  kann. 
DarttelloDg         ggg.    ]vian  pulverisirt  sie  in  einem  Stahlmörser,  wozu 
dcro^Osroium.>B<^n  am  zweckmäfsigstcn  den  sogenannten  Diamantmörser 
Iridiam     anwendet,  reibt  sie  so  fein  als  möglich,   und  zieht  das 
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etwa  bagemengfe  Eisen,  welches  von  den  Pochstenipeln  Termiuekt 
herrührt,  mit  Salpetersäure  aus.  Gleiche  Theile  von  ^^'P***^'» 
diesem  Pulver  und  Salpeter  mengt  fnan  mit  einander  und 
erhitzt  das  Gemenge  in  einer  Porcellan- Retorte,  welche 
man  mit  einer  Vorlage  und  mit  einem  Entbindungsrohrc 
versieht.  Die  Retorte  erhitzt  man  allinählig  bis  zum 
Weifsglühen,  und  die  sich  entwickelnden  Gasarten  leitet 
man  in  wässeriges  Ammoniak.  Das  Osmium  und  Iridium 
oxydiren  steh  auf  Kosten  der  Salpetersäure  de^  Salpe- 
ters. Ein  Theil  der  gebildeten  Osmiumsäure  entweicht 
mit  dem  Stickstoffoxydgas  und  verbindet  sich  mit  dem 
Ammoniak,  ein  anderer  Theil  setzt  sich  in  der  Voriage 
an.    Die  Vorlage  spült  man  mit  Ammoniak  aus. 

Den  Rückstand  in  der  Retorte  Idst  man  in  Wasser 
auf.  Die  Auflösung,  welche  man  von  dem  unlöslichen 
Rückstande,  der  Osmiumsäure,  Iridiumoxyd-Kali  qnd 
noch  unzersetztes  Ea*z  enthält,  abgiefst,  wird  mit  Salpeter- 
säure im  Ueberschufs  versetzt  und  die  Hälfte  abdestillirt. 
Durch  die  Salpetersäure  wird  das  osmiurasaure  und  das 
Iridiumoxyd- Kali  zerlegt,  und  die  flüchtige  Osmium- 
säure geht  in  die  Vorlage  über.  Das  Iridiumoxyd  trennt 
man  von  der  Flüssigkeit  durch  Filtration.  Die  kleine 
Menge  salpetersaures  Iridiumoxyd,  die  in  der  Flüssigkeit 
durch  die  Salpetersäure  aufgelöst  wird,  kann  man  durch 
Verdampfen,  und  Erwärmen  leicht  daraus  abscheidei^; 
das  gut  ausgewaschene  Iridiumoxyd  digerirt  man  mit  Salz- 
säure. Das  Chlor,  welches  sich  dabei  entwickelt,  rührt 
noch  von  Salpetersäure  her,  welche  sich  mit  dem  Oxyd 
verbunden  hat*  Die  Auflösung  trennt  man  durch  Filtra- 
tion vom  Rückstande,  welcher  hauptsächlich  aus  unzer- 
sefztem  Erz  besteht.  Zu  der  Auflösung  setzt  man  Sal- 
miak hinzu;  eine  Verbindung  von  Salmiak  mit  Iridium- 
chlorid scheidet  sich  ab,  und  eine  von  Salmiak  mit  Iri- 
diumchlorür  bleibt  aufgelöst -und  wird  durch  Abdampfen 
.gewonnen.  Glüht  man  diese  Verbindungen,  so  bleibt 
Iridium   zurück. 

Viel   einfacher    und   leichter   findet    das    Aufschlie-  vcrmittelsi 
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lUli  «ai  8clilie(s€D  des  Osniain- Iridiums  Statt,  wenn  man  gleidie 
Thetle  Kali  und  dilorsaures  Kali  in  «nen  Poraellaii- 
tiegd  bis  zum  Schmchen  eriiitzt  und  in  die  geschmoi- 
sene  Masse  ungeMir  das  Dreifache  des  Erxes,  ohne  es 
lu  serkleinero,  eintrigt  Ueber  einer  Spirituslampe  kann 
man  600  Gramm  des  Erzes  auf  diese  Weise  behanddn 
und  nach  einer  halben  Stunde  sind  wenigstens  50  Gramm 
aulgeschlossen«  Schliefst  man  die  Operation,  wenn  das 
Schiumen  aufhört  und  die  Masse  fest  wird,  so  ent- 
wickelt sich  durchaus  keine  OsmiomsSure. 

Tfrmittebt  Eine  schr  einfädle  Methode,  Osmium  und  Iridiom 

^'  zu  gewinnen,  besteht  darin,  dafs  man  entweder  die  reine 
Verbindung,  oder  eben  so  gut  auch  den  Rückstand 
▼oo  der  Auflösung  des  Platinerzes  mit  dem  gleichen  Ge- 
wichte verknisterten  Kochsalz  innig  mengt  und  in  eia 
Glasrohr  einlkllt;  das  Rohr  legt  man  dann  horizontal  in 
einen  Ofen,  nnd  erhitzt  es  durch  hemmgelegte  Koblen 
bis  zum  RothglOhen.  Das  eine  Ende  des  Rohres  bringt 
man  mit  einer  Flasche  in  Verbindung,  in  welcher  man 
Chlor  entwickelt,  und  an  das  andere  pafst  man  luftdiebl 
eine  Vorlage  mit  Tubulus  und  Enlbindungsrohr  an,  wel- 
ches in  wSsseriges  Ammoniak  hineingeht.  Das  Chlor  ISfst 
man  allm&hlig  sich  entwickeln.  Es  wird  vollstAndig  ab- 
sorbirt,  und  wenn  es  anfilngt  sich  aus  dem  Entbindongs- 
rohre  zu  entwickeln,  so  ist  die  Operation  als  vollendet 
anznsdien.  Der  gröfste  Theil  der  Verbindung  wird  tti 
Chlormetalle  nmgeXndert.  Das  Chlorosmium  zerlegt  sich 
durch  das  Wasser,  welches  dem  Chlorgase  beigemengt 
ist,  in  Chlorwasserstoffsfture,  Osmiumsäure  und  metalli- 
sches Osmium,  welches  sich  von  Neuem  mit  dem  Chlor 
zu  Chlorosminm  vereinigt  Die  OsmiumsSure  setzt  sich 
krystallinisch  In  der  Vorlage  an ;  wenn  man  den  Apparat 
aus  einander  nimmt,  verkorkt  man  die  Vorlage  sogleich, 
erhitzt  sie  ein  wenig,  bis  die  Osmiumsfture  schmilzt,  und 
giefst  sie  mit  der  grdfsten  Vorsicht  in  ein  gut  verschliefs- 
baresGefilfs.  Aus  der  ammoniakalischen  osmiumhaltigen 
Flüssigkeit  gewinnt  man  das  Osmium.    Das  Rohr  zer- 
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scUSgt  man  in  Stficke  and  fibergiefet  die  Masse  mit  Was- 
ser. Titaneisen  und  andere  Verunreinigungen  des  Erzes 
bleiben  mit  gröberen  Blattchen  des  unzersetzten  Erzes 
uDgelöst  zurück.  Im  Wasser  hat  sich  eine  Verbindung 
von  Chlomatrium  mit  Iridiumchlorid  aufgelöst;  aufserdem 
enthält  sie  noch  Osmiumsänre  von  zersetztem  Cbloros- 
roium,  welche  man  dadurch  trennt ,  dafs  man  die  Auflö- 
sung bis  zurHäifte  in  eine  Vorlage  mit  wässerigem  Ammo- 
niak Qberdestiliirt.  Man  zersetzt  die  zurückbleibende  Hälfte 
mit  einem  Ueberschufs  von  kohlensaurem  Natron,  und 
dampft  sie  bis  zur  Trockne  ab,  wobei  sich  Iridiumoxjd- 
Natron  als  blauschwarzer  Niederschlag  ausscheidet.  Die 
eingetrocknete  Masse  wird  in  einem  Tiegel  geglüht,  mit 
Wasser  ausgezogen  und  ausgewaschen;  sie  besteht  aus 
Iridiumoxyd-Natron  mit  Eisenoxjd  verunreinigt.  Man  re- 
ducirt  sie  vermittelst  Wasserstoffgas  in  einem  Glasrohre, 
welches  man  eriiitzt,  und  zieht  das  Natron  mit  Wasser, 
und  das  Eisen  mit  concentrirter  Salzsäure  aus.  Die  po- 
röse Metallmasse  prefst  man  zwischen  Löschpapier  zuerst 
gelinde  und  dann  unter  einer  starken  Schraubenpresse. 
Den  stark  zusammengeprefsten  Kuchen  erhitzt  man  in 
einem  Gebläseofen  bis  zum  Weifsglühen,  wodurch  man 
es  in  einer  zusammenhängenden  Masse  erhält,  welche  sich 
poliren  läfst  Erhitzt  man  Kalinm-Iridiumchlorid  in  einem 
Gebläseofen,  bis  sich  alles  Chlorkalinm  verflüchtigt  hat, 
so  bleibt  das  Iridium  als  eine,  aus  krjstallinischen  Schüpp- 
chen bestehende,  lockere  Masse  zurück. 

Um  das  Iridium  vollständig  vom  Osmium  zu  reini- 
gen, erhitzt  man  es  im  porösen  Zustande,  und  leitet  einen 
l^rom  von  Chlorgas  darüber.  Das  Osmium  verflüchtigt 
sich,  indem  es  sich  mit  dem  Chlor  verbindet,  v.oUständig; 
das  Iridiumchlorür  reducirt  man  nachher  durch  starkes 
Glühen. 

869.    Das  in  der  Natur  vorkommende  Iridium,  das  Physikalische, 
20  p.  C«  Platin  enthält,  hat  einen  ausgezeichneten  Glanz 
und  eine  weifse  Farbe,  welche  zwischen  der  des  Platins 
und  des  Silbers  steht.    Es  kommt  in  Octaedern  krjstal- 
//.  42 
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lisirt  vor,   ist  hSrfer  ab  Feldapath   und   hat  ein  spec. 
Gewicht  von  22|. 

Das  Iridium  ist  viel  schwerer  schmelzbar  alsPlatio: 
nur  vor  einem  starken  Knallgasgeblttse  kann  man  es  za 
kleinen  Kugeln  schmelten.  Es  ist  nicht  dehnbar,  zer- 
springt leicht  unter  dem  Hammer»  und  zeigt  auf  der 
Brucbflttche  ein  krjslallinisches  GefCige.  Im  Schmel- 
zen absorbirt  es  LuÄarten,  die  es,  wie  das  Silber,  beim 
Erkalten  wiederum  abgiebt,  m  daCs  die  erkaltete  Kogel 
porös  ist.  Das  zusammengeprefsle  Iridium  hat  ein  spe- 
cißsches  Gewicht  von  15,7. 

Digerirt  man  Iridiumsesquioxvdul  mit  Ameisensäure, 
so  lange  sich  noch  Koidensfture  entwickelt,  so  erbfilt 
man  ein  dem  Lampenrufs  ähnliches  Pulver,  welches  fein 
zertheiltes  Iridium  ist.  Es  condensirt,  wie  die  poröse 
Kohle,  Gasarten,  und  bewirkt  die  Verbindung  von 
Wasserstoff  und  Sauerstoff.  Es  löst  sich  in  Königs- 
wasser auf. 
cberoiM-be  870.    Das  geglflhle  Iridium  wird  von  keiner  Siure 

dtlu^diun^^^^^^^^^*  ^"^  ^^^"  ^^^^  ^^^  Chlor  oder  Sauerstoff 
wieder  verbunden  werden,  entweder  wenn  man  zu  einem 
erhitzten  Gemenge  von  Iridium  und  Chlomatrium  Chlor  lei- 
tet,  oder  Iridium  mit  Salpeter  schmilzt.  Ist  Iridium  mit  Pla- 
tin legirt,  so  löst  es  sich  in  Königswasser  auf. 

.Das  Iridium  verbindet  sich  in  drei  Verhältnissen  mit 
Sauerstoff,  und  in  eben  so  vielen  mit  Chlor.  Bei  der- 
selben Menge  Metali  verhalten  sich  diese  Substanzen 
zu  einander  in  den  verschiedenen  Verbindungsstofen  wie 
ly  :  2  :  3.  Die  Verbindungen,  in  welchen  das  Verhält- 
nifs  Ij-  und  3  vorkommt,  nennt  man  Sesquioxjdul  und 
Sesquioxyd,  oder  Sesquichlorfir  und  Sesquichlorid. 
IridluiDies-  871.    Das  Scsquio X jdul,  Ir,  erhält  man  als  ein 

qnioiy  a  .  gc])^3|.2e8y  111  Säuren  uulösliches  Pulver,  wenn  man  das 
Kalium-Iridiumsesquichlorflr  mit  kohlensaurem  Natron 
mengt,  in  einem  Strom  von  Kohlensäure  bei  schwacher 
Hitze  zersetzt  und  nachher  die  Masse  mit  Wasser  auszieht. 
Man  erhält  es  am  leichtesten,  wenn  man  Kalium-Iridium- 
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chlorid  mit  kohleDsaurem  Natron  erhitzt,  wobei  Kohlen- 
säure und  Sauerstoff  entweichen ,  und  die  Masse  mit 
Wasser  auszieht.  Aus  dem  unlöslichen  Rückstände,  wel- 
cher aus  Iridiumsesquioxydul-Natron  besteht,  zieht  man 
das  Natron  mit  Salpetersäure  aus.  Es  ist  ein  bläulich- 
schwarzes Pulver,  welches  eine  ziemlich  bohe  Tempera- 
tur, ohne  zersetzt  zu  werden,  verträgt;  bei  einer  starken 
Rothglühhitze  zerlegt  es  sich  in  Iridium  und  Sauerstoff. 
Es  ist  in  Säuren  vollkommen  unlöslich.  In  Wasserstoff 
reducirt  es  sich,   ohne  dafs  man  es  zu  erhitzen  braucht. 

872.  Iridiumoxyd.     Fällt  man  die  erhitzte  Auf- '"«'•«"»««y^ 
lösung  einer  Iridiumchloridverbindung  mit  Kali,  so  er-     «fr+2ft 
hält  man  einen  voluminösen,  blauen  Niederschlag,  Jr-f-2£[, 
welcher  etwas  Kali  enthält ;  beim  Erhitzen  in  einem  Strom 

von  Kohlensäure  verglüht  er,  indem  er  sein  Wasser  und 
1 — 1^  p.  C.  Sauerstoff  abgiebt.  Der  Rückstand  ist  in 
verdünnter  Schwefel-  und  Salpetersäure  fast  unlöslich, 
in  Salzsäure  löst  er  sich  laugsam  aber  vollkommen  mit 
indigblauer  Farbe,  die  beim  Erhitzen  rolhbraun  wird, 
indem  sich  Iridiumchlorid  bildet. 

Setzt  man  zu  gepulvertem  Kalium-Iridiumchlorid  eine 
Kalilösung  hinzu,  so  ändert  es  sich  in  ein  hellgrünes, 
kryslallinisches  Pulver,  Kalium-Iridiumsesquichlorür  um, 
indem  ein  Theil  des  Chlors  an  das  Kali  tritt  und  damit 
Chiorkalium  und  chlorsaures  Kali  bildet.  Wird  eine 
Auflösung  des  Sesquichlorürs  mit  Kali  versetzt,  so  ent- 
steht kein  Niederschlag;  erhitzt  man  aber  die  Auflösung, 
bis  sie  sich  entfärbt  hat  und  setzt  alsdann  vorsichtig  etwas 
Säure  hinzu,  so  scheidet  sich  ein  grünlich-weifser  Nieder- 
schlag (Sesquioxjdulhjdrat).ab,  welcher  schnell  in  das 
dunkelblaue  Oxydhjdrat  übergeht,  indem  rasch  aus  der 
Luft  Sauerstoff  absorbirt  wird. 

873.  Iridiumsäure.     Glüht  man  reines  Iridium Indiumsäure, 
mit  Salpeter  mehrere  Stunden  hindurch,   so  erhält  man        Jr. 
eine  dunkelgrüne  Masse,  die  sich  zum  Theil  mit  indig- 
blauer Farbe  löst,  zum  Theil  als  schwarzblaues  krystal- 
linisches   Pulver   ungelöst  zurückbleibt.     In   diesem   ist 

42* 
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IridittOMAore,  Jr,  mt  KaK  verboiulm,  enlluJleo.  Es  löst 
•ich  in  Salztiare  ohue  Rflckstand  uM  iodi^laner  Farbe. 
Schon  beim  AoflOsen  entwiclKelt  sich  Chlor,  uni  sehr 
bald  lodert  sich  die  blane  Farbe  in  eioe  grilBe  und  bcin 
Erwämen  in  eine  rothbraiine  an,  iodeni  sich  Iridian- 
chlorid  bildet. 
Inainnte»-  874.  IridiumsesqaichlorQr  erfattlt  man,  mitCblor- 
^SeUoHkr.  ^^^  verbunden,  wenn  man  das  Kalium-IridiamchlorM 
mit  8  Th.  Wasser  anrllhrt,  schweflichUaares  Gas  im  Ueber- 
schaCi  hineinleitet  und  die  klare,  noch  warme  Aaflöswig 
mit  Kali  sftttigt.     Beim  Erkalten  derselben  bilden  sich 

kleine,giinMnde,olivengrOneKrj8talle,3K€I+Jr€P+^» 
die  beim  Trocknen  andarchsichtig  werden,  indem  sie 
Wasser  abgeben,  und  in  Wasser  sich  leicht  und  anver- 
lodert  auflösen. 

Leitet  man  su  puherfOrmigem  Iridinm  m  lange  Chlor 
ab  noch  eine  Einwirkung  Statt  findet,  so  erhlh  man  ein 
Gemenge  von  Sesquichlorfir  mit  Iridiummetall,  welches 
▼on  den  Alkalien  nur  wenig  angegriflen  wird. 
Indiam-  875.    Iridiumchlorid  erhält  man,  wenn  man  Ka- 

j'rep^*    finm-Iridiumchlorid   mit  Kieselfluorwasserstoffslure  zer- 
setzt.  Die  wlsserige  Auflösung  desselben  ist  dunkelroth- 
braun;  dampft  man  sie  ab,  so  entweicht  Chlor,  und  Ses« 
quichlorfir  bleibt  zurfick. 
K«liuro-  Kaliumiridinmchlorid  erhält  man,  wenn  man  so  ei- 

rkforid  ^^^  erhitzten  innigen  Gemenge  von  Chlorkalioro  und  po- 
rösem Iridium  so  lange  Chlor  leitet,  als  noch  etwas  ab- 
sorbirt  wird.  Mit  wenig  Wasser  zieht  man  das  über- 
flfissige  Chlorkalium  aus,  und  in  kochendem  Wasser  löst 
man  nachher  die  Verbindung  auf,  die  aus  der  beKsen 
Auflösung  in  schönen  Krjstallen,  KOl+JrOl*,  weiche 
Octaeder  sind,  herauskrjslallisirt.  Sie  ist  sehr  wenig  in 
kaltem  Wasser  löslich.  Die  Auflösung  sieht  rotb  aus, 
in  dünnen  Schiebten  oder  verdfinnt  aber  mehr  gelb.  Mit 
Ammoniak  versetzt,  wird  sie  zersetzt,  und  Stickstoff  ent- 
wickelt sich,  indem  Chlorwasserstoff  und  Iridiumses- 
quicblorÜr-Ammoniak  sich  bilden. 
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Ld8l  maii  mit  dem  Cblorkaliotn  oder  der  Salmiak- 
verbinduDg  zugleich  die  Verbindung  von  Chlorplatin  mit 
Cblorkalium  oder  Salmiak  auf,  so  erhSlt  man  beim  Ver- 
dampfen der  Auflösung  oclaedriscbe  Krjstalle,  welche 
Platin  enthalten. 

Setzt  man  zur  Natrinm-IridiumchloridauflOsung  Sal-C:i'l<»^*<*«>'. 
miaky  80  sondert  sich  eine  Verbindung  von  Iridiumchio-  AminoDiak- 
rid  und  Salmiak  aus,  welche  sehr  wenig  in  kaltem  Was-    IrSdinni- 
ser  löslich  ist.   In  heifsem  Wasser  aufgelöst,  krjrstallisirt 
sie  beim  Erkalten  in  Octaedern  heraus,  NH'SGl-l-Jr^l'« 

Natrium-Iridiumchlorid   wird  wie  die  Kaliumverbin-    Natrium- 
düng  dargestellt,  ist  in  Wasser  leicht  löslich,  und  son-     chioHd.' 
dert  sich  beim  Erkalten  der  heifsen  Auflösung  in  schö- 
nen Krjstallen  aus.    Es  ist  dem  entsprechenden  Platiusalz 
sehr  ähnlich. 

Schweflidite  Sfiure,  Schwefelwasserstoff,  Zinnchlorür, 
Alkohol  ändern  das  Iridiumchlorid  in  Sesqnichlorfir  um, 
nie  in  ein  Chlorflr;  in  einigen  Fällen  aber  kann  Iridium 
metallisch  ausgeschieden  werden. 

876.  Eine  Verbindung  des  Cjans  mit  Iridium  hat  Gyan  nad 
man  bisher  noch  nicht  isolirt  dargestellt;  nur  mit  Cyan-      "  '""^ 
kalium  verbunden,  erhält  man  eine  solche  auf  ähnliche 
Weise,  wie  Kaliumplatinchlorür.    Sie  krjrstallisirt  in  Zwil- 
lingskrjrstallen,   ungefähr  so  wie  der  Gyps.    Sie  enthält 

kein  Wasser. 

877.  Schwefel  verbindet  sich  mit  Iridium,  wenn    Schwefel 
man  ihn  damit  erhitzt,  doch  nicht  vollständig  mit  der  gan-    ir;^;^^, 
zen  angewandten  Menge.  Fällt  man  Sauerstoff-  oder  Chlor- 
verbindungen  des   Iridiums   mit   Schwefelwasserstoffgas, 

so  entsprechen  die  Schwefelverbindungen,  welche  sich 
bilden,  den  zersetzten  Verbindungen.  Sie  sehen  braun 
aus.  Die  höheren  Schwefelungsstufen  verhalten  sich  wie 
Säuren  gegen  andere  Schwefelmetalle.  Geglüht  geben  sie 
Schwefel  ab,  und  es  bleibt  ein  dem  Schwefelblei  ähnli- 
ches Sebwefeliridium  zurück,  welches  dem  Sesquioiydul 
entspricht. 
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Die  Verwandtschaft  des  Scbwefeb  som  Iridium  kaou 
gleichfalls  benutten»  am  dieses  darznslelleo.  Weno 
man  nttmlich  die  Verbindungen  von  Osmium  und  Iridium 
mit  Schwefel  und  kohlensaurem  Kali  oder  mit  FOnflach- 
Schwefelkalium  schmilzt,  so  Ändert  sie  sich  fast  ganz  In 
Schwefeliridium  und  Sdiwefelosminm  um,  welche  man 
mit  Chlor  weiter  behandeb  kann. 

AnweDanof ,  '  878.  Das  Iridium  wendet  man  in  der  Porcellanmalerei 
an;  es  gtebl  die  schönste  schwarze  Farbe  und  läfst  sich 
leicht  mit  andern  Farben  mengen. 

Lcfirangeo         879.    Iridium  Iftfst  sich  bei  einer  hohen  Temperatur 
Iridium«.    ™'^  andcm  Metallen  zusammenschmelzen.   Ist  in  der  Le- 
girung  nur  wenig  Iridium  enthalten,  so  löst  es  sich  zu- 
gleich mit  den  andern  Metallen  in  Königswasser  auf. 

Pl*i;n,  880.    Das  Platin,  Palladium  und  Iridium  ver- 

^'"diÜn"**  *^^^^  ^^^  *^  ^^«  eigenthümliche  Weise  gegen  KoUe. 
wid       Stellt  man  einen  Platintiegel  so  Ober  die  Spiritnslampe, 
Kttkte.     j^f^  ^j^i^  ]^^f^  daran  absetzt,  und  verbrennt  diesen  Ru£s 
nachher,  so  findet  man,  dafs  auf  der  Oberfläche  des  Tie- 
gels aufgelockertes  Platin  von  dnnkelgrauer  Farbe  zurOck- 
bleibt,  welches  man  wegscheuem  kann. 

Stellt  man  ein  Stückchen  Palladiumblech  in  eine  Spi- 
rituslampe, so  bekleidet  es  sich  sehr  bald  mit  Rufs.  Nimmt 
man  den  Rufs  ab  und  verbrennt  ihn,  so  bleibt  ein  Ske- 
lett von  Palladium  zurück.  Das  Palladiumblech  selbst 
hat  Kohle  aufgenommen  und  bricht,  wenn  man  es  zu  bie> 
gen  versucht.  Legt  man  ein  Stück  poröses  Palladium 
auf  den  Docht  einer  brennenden  Spirituslampe,  so  um- 
kleidet es  sich  bald  mit  Kohle,  und  es  bilden  sich  Aus- 
wüchse, welche  gröfser  sind  als  das  Palladiumstück;  selbst 
die  äofseren  Enden  der  Auswüchse  hinterlassen  Palladium 
beim  Verbrennen  der  Kohle. 

Hängt  man  ein  Stück  Iridium  in  die  Spiritusflamme, 
so  dafs  es  von  allen  Seiten  davon  umgeben  ist,  so  bil- 
den sich  auf  seiner  Oberfläche  schwarze,  blumenkohl- 
artige Massen,  welche,  wenn  man  sie  aus  der  Flamme 
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uiinmt,  verbreiineiiy  and  die  man  daher,  damit  sie  in  der 
Luft  nicht  verbrennen,  sogleich  in  Wasser  werfen  mufs. 
Angezündet  verbrennen  sie  beim  Zutritt  der  Luft  und 
hinterlassen  80,17  p.  C.  Iridium.  Bekanntlich  setzt  die 
AJkoholflamme  an  kalte  Körper  keinen  Rufs  ab.  Beson- 
ders wichtig  ist  aber  diese  Erscheinung  für  die  Lehre 
von  der  Cementatiön.  Eisen  zeigt  dieselbe  Erscheinung» 
aber  in  noch  geringerem  Grade  ak  das  Platin. 

32.    Osmium. 

881.  Bei  der  Zerlegung  des  Osmium-Iridium's  erhttit  DArsifilung 
man  die  Osmiumsäure  theils  mit  Ammoniak  verbunden,  *  "'""** 
theils  spült  man  die  Gefdfse^  worin  sich  Osmiumsäure 
angesetzt  hat,  mit  Ammoniak  aus.  Die  hellgelb  gefärbte 
Flüssigkeit  digerirt  man  in  einem  lose  verkorkten  Kol' 
ben,  bei  einer  Temperatur  zwischen  40"  bis  60®,  bis  sie 
schwarzbraun  aussieht  und  zuletzt  undurchsichtig  wird; 
dann  giefst  man  die  Flüssigkeit  in  eine  Schale  und  ver- 
jagt das  Ammoniak  durch  Erhitzen.  Das  Osmiumsesqui- 
oxydul- Ammoniak,  welches  sich  ausgesondert  hat,  trennt 
man  durch  Filtration;  das  Ammoniak  reducirt  nSmlich 
die  Osminmsäure  zu  Sesquioxydul,  indem  Stickstoffgas 
entweicht.  Zu  der  durchgegangenen  Flüssigkeit  setzt 
man,  da,  wenn  sie  Chlorwasserstoff-Ammoniak  enthält, 
noch  Osmium  aufgelöst  darin  zurückbleibt,  kaustisches 
Kali  hinzu,  um  das  Ammoniaksalz  zu  zerlegen,  und  er- 
hitzt die  Flüssigkeit  so  lange,  bis  alles  Ammoniak  aus- 
getrieben worden  ist,  wodurch  das  Osmiumsesquioxydul- 
Ammouiak  sich  vollständig  ausscheidet. 

Diese  Verbindung  löst  man  in  concentrirter  Salzsäure 
auf,  setzt  zur  Auflösung  Salmiak  hinzu,  verdampft  zur 
Trockne,  und  glüht  die  erhaltene  Masse  in  einer  Retorte  so 
lange,  als  sich  noch  Chlorwasserstoff  entwickelt.  Der 
Sauerstoff  des  Sesquioxyduls  verbindet  sich  dabei  mit 
dem  Wasserstoff  des  Ammoniaks,  und  das  Osmium  bleibt  als 
eine  bläulichgraue,  metallglänzende,  poröse  Masse  zurück. 


Ab  eine  »uamiiciihiBgwde  MasM  kann  nui  das  Os- 
mian  aach  erlialteD,  wenn  man  Osmantlnre  und  Waa- 
terstoflgas  durch  ein  Bohr,  welches  tum  an  einer  Stdie 
stark  bis  com  Glflbeu  erhiUC,  leitet  An  dieser  Stelle 
seist  sich  das  Osninin,  welches  durch  das  Wasserstoff- 
gps  ans  der  Osmiumsiure  redudrt  wird,  ab. 

Hat  man  bei  der  früher  erwähnten  Behandlung  des 
OsmiumlridiuBS  nit  Salpeter  oder  Chlorsäuren  Kali  die 
Osmiumsiure  abdestillirt  und  mit  Wasser  den  Rückstand 
ausgetogeu,  und  gieCst  Königswasser  auf  den  Rückstand, 
so  erhalt  man  eine  Auflösung  von  Osmium-  und  Iridium- 
ddorid,  welche  mit  Salmiak  geftllt  wird.  Rührt  man 
den  ausgewaschenen  Niederftdilag  mit  Wasser  an  und 
leitet  schweflichte  Siure  hinein,  so  indert  sich  das  Iri- 
diumchlorid in  Sesquichlorür  um,  welches  mit  Sahuak 
eine  leicht  lOsliche  Verbionnng  bildet  und  sich  von  der 
unveränderten  Osmiumverbindung  leicht  trennen  lafst. 
Erhitst  man  die  unlösliche  Osmiumverbindnng  in  einem 
Strom  von  Wasserstoff,  so  bleibt  das  Osmium  metallisch 
surflck. 
Physilftliiclie,  882.  Das  Osmium  hat  eine  bläulichweifse  Farbe. 
In  dünnen  Blftttchen  Ist  es  biegsam.  Es  libt  sich  leicht 
I  puhrerisiren;  sein  spec.  Gewicht  ist  10,  im  geschmolzenen 

j  Zustande  aber  wahrscheinlich  hoher  (s.  u.  §.894).  Man  hat 

es  bisher  noch  nicht  geschmolzen.    Es  ist  nicht  flüchtig. 
chemiMlie  Osmium  beim  Zutritt  der  Luft  eibitst,  oxydirt  sich 

I        ^4^lbcB*°^*"°  ^^^  flüchtigen  Osmiumsiure;  hOrt  man  auf  zu  er- 
'  in        hitzen,  so  brennt  es  nicht  fort.     Erhitzt  man  Osmium 

compaetm,  ^^^  ^^  Osmiumlegirung  in  einer  Spiritusflamme,  indem 
man  es  auf  die  Kante  eines  Platinbleches  legt,  so  wird 
die  Flamme  leuchtend,  indem  die  sich  bildende  Osmium- 
siure in  der  Flamme  sich  wieder  reducirt  und  Osmium  sich 
ausscheidet;  dadurch  kann  man  Osmium  leicht  entdecken, 
la  porSMiD  PorOses  Osmium,  so  wie  man  es  erhalt,  wenn  man 

Zuau  c.  OsmiumsSure  durch  Quecksilber  reducirt  und  das  Ge- 
ftlhe  schwach  rothglüht,  brennt  angezündet  fort,  ohne 
eiuen  Rückstand   zu  hinterlassen.     In  diesem  Zustande 
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oxjcKrl  es  sich,  mit  SalpetersSure  oder  Königswasser  ver* 
setzt,  zu  OsmiuiiiBäurey  und  destillirt»  wenn  man  die  Oxjr* 
dalion  in  einer  Retorte  vorgenommen  bat,  in  die  Vorlage 
fiber.  Stark  geglttbt  wirkt  es  nicht  mehr  auf  die  Sfturen. 
In  Chlorgas  dagegen  erhitzt,  verbindet  es  sich  damit  in 
zwei  Verhältnissen. 

Fünf  Verbindungen   des  Osmiums  mit  dem  Sauer-  Oxydationt. 
Stoff  sind  bekannt,  in  welchen,  bei  gleicher  Menge  des  ^qI^^J^^ 
Metalles,  sich  die  Sauerstoffmengen  wie  1,  1^,  2,  3  und  4 
verhalten,  und  drei  Chlorstufen,  welche  den  drei  ersten 
Oxjdationsstufen  entsprechen,  sind  dargestellt  und  un* 
tersucht  worden. 

883.  Das  Osmiumoxydul  scheidet  sich,  mit  Kali    Otmram- 
und  Wasser  verbunden,  aus  der  Auflösung  des  Kalium-     ^*y^»U 
Osmiumchlorfirs  aus,  wenn  man  es  mit  kaustischem  Kall  ' 
versetzt   und  eine  Zeit  lang  damit  stehen  läfst.     Diese 
Verbindung  ist  ein  dunkelgrünes  Pulver,  welches,  erhitzt, 
Wasser  abgiebt,  aber  keinen  Sauerstoff;    es  verbindet 

sich  mit  Sänren.    Das  schwefelsaure  und  salpetersaure  ^chwefelMu- 
Salz,  welche  man   durch  Auflösen  des  Oxyduls,  in  der  ^|p^f*^,^„. 
Saure  erhält,  sind  mit  dunkelgrüner  Farbe  in  Wasser       res* 
löslich.   Keine  dieser  Verbindungen  hat  man  krystallisirt 
erhalten  können. 

884.  Das  Sesquioxydul,  4$s,  erhält  man,  mit  Am-Setquioiydat. 
moniak  und  Wasser  verbunden,   wenn  man,  wie  schon 
angeführt  worden  ist,  eine  Auflösung  von  osmiumsaurem 
Ammoniak  erwärmt.    Es  ist  in  Ammoniak  und  kohlen^ 

sauren  Alkalien  löslich.  Erhitzt  zerlegt  sich  die  Verbin- 
dung, indem  Wasser  und  Stickstoff  sich  entwickeln  und 
Osmium  metallisch  zurückbleibt.  Diese  Verbindung  ver- 
einigt sich  mit  Säuren  zu  Doppelsalzen,  von  denen  man 
bisher  keins  hat  krystallisirt  erhalten  können. 

885.  Osmiumoxyd.   Setzt  man  zu  einer  Auflösung  ^»"»"""■«»y«* 
von  Kaliumosmiumchlorid  kohlensaures  Natron  hinzu,  so        ^'^ 
scheidet  sich  beim  Erhitzen  sogleich  Osmiumoxyd-Natron 

aus,  aus  welchem  man  das  Natron  durch  verdünnte  Salz- 
säure ausziehen  kann.    Es  ist  ein   dunkelbraunes,  fast 


scbwaixes  Pulver»  welches  beiin  Abschlnb  der  Luft  bis 
zur  Rolhglflbbitze  erbitst  werden  kann,  obne  sieb  tu  zer- 
setzen« In  Siuren  ist  es  nnidslicb.  Das  Osmiumozjd- 
bjdrat,  Ös+ft,  welcbes  sieb  durcb  Zerlegung  der  os- 
nicbten  Stturen  bildet,  löst  sieb  in  Siuren  mit  brauner 
Farbe  auf;  diese  Auflösungen  werden  durcb  Salmiak 
rotb  gelkllt. 
•«-  Mit  Scbwefelstture  erbilt  man  das  Osmiumoxjd  ver- 
^^*'  bunden,  wenn  man  Scbwefelosmium  in  kalter  Salpeter- 
stture  auflöst.  Die  wässerige  Auflösung  dieser  Verbin- 
dung ist  gelb. 

Otmirku  886.    Osmichte  Säure.    Versetzt  man  eine  Auf- 

..  '  lösung  von  osmiumsaurem  Kali  mit  einigen  Tropfen  AI- 
kohol,  so  erhitzt  sich  die  Flüssigkeit,  Aldehjd  entwickelt 
sich,  sie  wird  rotb  und  osmichtsaures  Kali  scheidet  sich 
ab  kristallinisches  Pulver  aus.  Durch  Zusatz  von  sal- 
petricbtsaurem  Kali  zu  osmiumsaurem  KaU  kann  man 
ebenfalls  osmichtsaures  Kali  erhalten,  und  zwar,  wenn 
man  die  Einwirkung  recht  langsam  Statt  finden  Ittfst,  in 

0«nichi-  grofsen  bestimmbaren  Krystallen,  llÖs4-2ä.  Es  ist 
HuH*  rosenroth,  wenig  löslich  in  kaltem,  viel  leichter  in  heifsera 
Wasser,  wovon  es  sogleich  zersetzt  wird.  Auch  die 
kalte  wässerige  Auflösung  trübt  sich  sehr  bald,  indem 
Osmiumozjdhydrat  sich  ausscheidet  und  osmiumsaures 
Kali  gelöst  bleibt.  In  trockner  Luft  bleibt  es  unverin- 
dert,  in  feuchter  zersetzt  es  sich  schnell,  in  Alkohol  und 
Aether  ist  es  unlöslich.  In  Wasserstoff  erhitzt,  ändert 
es  sich  in  metallisches  Osmium  und  Kalihydrat  um,  in 
Stickstoff  giebt  es  sein  Krystallwasser  ab,  ohne  sich 
weiter  zu  zerlegea  Durch  schwäche  Säuren,  selbst 
durch  Kohlensäure  wird  die  osmichte  Säure  ausgeschie- 
den, die  sich  sogleich  in  Osmiumoxydhydrat  und  Osmium- 
säure zerlegt.  Setzt  man  Salmiak  zu  einer  Lösung  von 
osmichlsaurem  Kali,  so  erhält  man  einen  gelben  krystal- 
linischen  Niederschlag,  OsNH'4-]rai'HOI,  welcher  in 
Alkohol  und  Ammoniaksalz  unlöslich  ist,  sieb  in  reinem 
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Wasser  löst,  in  kochendem  sick  schnell  zerlegt.  Mit 
Kali  entwickelt  er  Ammoniak  und  osmichtsaares  Kali 
bildet  sich. 

Osmichtsaares  Natron  stellt  man  dar  wie  das  os* 
michtsaure  Kali;  es  krystallisirt  weniger  leicht.  Die 
Verbindungen  der  osmichten  Säure  mit  den  Erden  und 
andern  Metalloxjden  sind  unlöslich  in  Wasser  und  zer- 
legen sich  sehr  leicht. 

887.  Osmiumsäure  erbftlt  man  bei  der  ZerlegangOjiDiumsinre, 
des  Osmiumiridiums,  wie  schon  angefahrt  worden  ist,  'Ös. 
oder  wenn  man  in  ein  Glasrohr  mit  zwei  Kugeln  Sauer- 
stoff leitet,  und  die  erste  Kugel,  in  die  man  Osmium 
hineingelegt  hat,  erhitzt,  die  zweite  Kugel  dagegen  sehr 
kalt  hält,  um  die  Säure  zu  coudensiren.  Die  etwa  ent- 
weichende Osmiumsäure  kann  man  in  Ammoniak  auf- 
fangen, und  das  Rohr  an  den  beiden  Seiten  'der  Ku- 
gel, worin  die  Osmiumsäure  sich  verdichtet  hat,  zu- 
schmelzen. 

Bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  ist  die  Osmium-  Eigenschaf- 
säure  fest,  bei  der  Wärme  der  Hand  wird  sie  weich,  ^*'°' 
stärker  erhitzt,  schmilzt  sie,  und  wiederum  erkaltet,  er- 
starrt sie  zu  einer  krystallinischen  Masse.  Noch  vor 
dem  Kochpunkte  des  Wassers  nimmt  sie  gasförmigen 
Zustand  an.  In  allen  drei  Zuständen  ist  sie  farblos  und 
durchsichtig.  Wegen  ihrer  grofsen  Flüchtigkeit  sublimirtsie 
'  sich  leicht  in  den  Gefäfsen,  in  welchen  sie  aufbewahrt  wird. 
Man  kann  sie  auf  diese  Weise  leicht  in  schönen  Krystallen 
erhalten.  Sie  wirkt  im  luftförmigen  Zustande  auf  die  Re- 
spiratioDs-  und  Geruchsorgane  und  auf  die  Augen  so  stark 
ein,  dafs  sie  zu  den  gefährlichsten  Substanzen  gehört. 
Sie  riecht. ungefähr  wie  Chlorschwefel.  In  Wasser  löst 
sie  sich  langsam,  aber  in  grofser  Menge  auf.  Die  was* 
serige  Auflösung  schmeckt  scharf  und  brennend,  aber 
nicht  sauer.  Sie  röthet  das  Lackmuspapier  nicht.  Sie 
.  löst  sich  in  Alkohol  und  Aether  auf,  wird  aber  davon 
nach  einiger  Zeit  zu  Oxyd  reducirt.  Ebenso  wird  ihre 
wässerige  Auflösung  leicht  von  animalischen  Substanzen 


lerlegl.  QMcktilber  mad  die  MeCalle,  weldM  grübere 
Verwandttdiart  lon  Saaertloff  haben,  ab  Quecksilber, 
füllen  Osmium  aus  der  Anfl^toimg  der  Osmiomaiare,  und 
zwar,  wenn  man  die  Anllteiuig  mit  einer  andern  Sinre 
veraetzl,  reines  Osmium,  sonst  bildet  sieb  zugleich  ein 
osoMumsaures  Sah. 

VrrbiodvBfeB  Die  Osmiumstture  hat  so  schwache  Verwandtschaft 
^^h^  zu  den  Basen,  da(s  sie  die  KoUeiisiure  nicht  anstreibt 
BMcn.  und  aus  ihren  Verbindungen  durch  eine  erhöhte  Tempe- 
ratur ausgetrieben  wird;  eine  AusnahiM  machen  aber 
die  Kali  und  Natronverbindungen,  aus  denen  jedoch 
durch  Mofses  Wasser  schon  ein  TheU  der  S«nre  abge- 
schieden wird,  so  dafs,  damit  die  Osmiumsiure  gebunden 
bleibt,  ein  Ueberschub  von  Basis  voibanden  sein  mnls. 
Die  Auflteungen  der  Salze  sehen  gdb  aus,  die  Sftore 
selbst  orange. 

Ldst  man  Osmiumsiure  in  einer  concentrirten,  mit 
Ammoniak  rersetzten  Kalilauge,  $o  scheidet  sich  ein  gel- 
bes, krjstalliniscbes  Pulver  aus.  Die  in  diesem  Pulver 
enthaltene  Stture  kann  man  isolirt  darstellen.  Sie  ver- 
bindet sich  mit  Ammoniak  und  Silberoxjd  zu  krjstalii- 
sirbaren  Salzen;  ihre  Zusammensetzung  scheint  höchst 
merkwürdig  zu  sein.  Eine  nihere  Untersuchung  der^ 
selben  wird  bald  erscheinen. 
BUvct  886.  Leitet  man  zu  osauchtsaurem  Kali  oder  zu  Os- 

^'"'*'"''"7^'miumanre8chweflichteSinre,80  wird  die  Auflösung  zuletzt 
tief  blau.  Die  Zusammensetzung  der  Ozydationsstufe, 
welche  in  der  Auflösung  enthalten  bt,  hat  bb  jetzt  noch 
nicht  ermittelt  werden  können. 

868.   Osmiumchlorflr.  Leitet  man  Chlor  Qber  Os* 


^"^^^  mium,  welches  man  in  ein  weites  Rohr  legti-  so  bildet 
sich  in  der  Ntthe  des  Osmiums  eine  dunkelgrQne,  kry- 
stalliniscbe  Verbindung,  Osmiumdilorfir;  weiter  in  der 
Röhre- setzt  sich  eine  dunkelrotbe,  nicht  krjstallinbche 
Verbindung  ab,  welche  wahrscheinlich  Osmiumchlorid 
ist.  Osmiumchlorflr  löst  sich  in  wenig  Wasser  zu  einer 
grOngettrbten  Flflssigkeit  auf;  setzt  ma»  aber  viel  Wasser 
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kinztt,  so  wird  die  Airfldsaiig  farblos.  Sie  enthah  Osmiuin- 
sSure  und  Chlorwjisserstoff ,  und  Osmium  hat  sich  ausge- 
schieden ;  ebenso  zerlegt  sich  das  Osmiumchlorid  mit  Wasser. 
Verbindungen  anderer  Chionnetalle  mit  Osmium- 
cblorQr  erhält  man,  wenn  man  die  Verbindungen  der- 
selben mit  höheren  Chlorstufen  des  Osmiums  in  Alkohol 
auflöst  und  den  Alkohol  fiberdestillirt,  mit  welchem  sich 
ein  Theil  des  Chlors  Tcrbindet.  Keine  dies^  Verbin- 
dungen hat  man  bisher  in  Krjstallen  dargestellt» 

890.  Das   SesquichlorOr   hat   man   noch   nicht  S«»^»^**'®- 
fsolirt  dargestellt.     Man  erhält  es  mit  Salmiak  verbun- 
den,  wenn  man  das  Osmiumsesquioxjdul-Ammoniak  in 
Salzsäure   auflöst.     Man   kann   diese  Verbindung   nicht 
krystaUisirt  erhalten;  sie  hat  eine  tief  dunkelbraune  Farbe. 

891.  Kalium-Osmiumchlotid  erbäk  man,  wenn    Kalium- 
man  gleiche  Theile  Osmium  und  Chlorkalium  in  ein  Glas-     chlond. 
röhr  schattet,  und,  indem  man  es  erUfzt,  so  lange  CSilor 
hioeinleitet,  als  noch  etwas  davon  absorbirt  wird.   Die  Ver- 
bindung löst  man  in  heifsem  Wasser  auf;  beim  Erkalten 

der  Auflösung  erhält  man  sie  in  rotben  Krystallen,  wel- 
che Octaeder  sind,  K€14-Os€P.  Sie  ist  sehr  wenig  in 
Wasser,  und  gar  nicht  in  Alkohol  löslich.  Au3  der  wäs- 
serigen Auflösung  kann  man  sie  in  gröCseren  Krystallen, 
am  besten  durch  langsame  Verdunstung,  erhalten.  Bei 
der  Bothgitihhitze  zersetzt  sie  sich,  indem  Chlor  weggeht 
und  Osmium  zurfickbleibt.  Löst  man  mit  dieser  Ver- 
bindung zugleich  Kaliüm-Iridiumchiorid  in  Wasser  auf,  • 
so  erhält  man  Krystalle,  welche  beide  Verbindungen  ent- 
halten. 

Ob  die  Verbindung,  welche  sidi  bildet,  wenn  man  Se«quichlo» 
osmiumsaures  Ammoniak  mit  Salpetersäure  und  Queck-       "^^ 
Silber  versetzt  und  stehen  läfst,    bis  der  Geruch  nach 
Osmiumsäure  verschwunden  ist,  Sesquichlorid  oder  eim 
Modification  von  Sesquichlorür  enthält,  ist  noch  nicht  er  • . 
mittelt.    Man  kann  sie  zur  Trockne  abdampfen   und  in 
Alkohol  oder  Wasser  auflösen;  die  Auflösung  ist  intenir 
siv  roth  gefärbt. 


670 

Srhwrfel  892.  lieber  Osmiaiii  kann  man  Sebwefel  abdestillireii, 

OMninm.  ^^^  ^^^^  ^*  ^^^  damit  Terbindet;  in  Schwefelgas  je- 
docb  erhitzt,  ^erbiodet  es  sich  damit  anter  Feucrerschei- 
Dung.  Leitet  man  in  die  Sanerstoff-  oder  Chlorrerbin- 
düngen  des  Osmiums  Schwefeiwasserstofigas  hinein,  so 
fallen  diesen  Verbindaogen  entsprechende  Schwefetrer- 
bindnngen,  welche  gelbbraan  aussehen,  nieder.  Die  Os- 
miumsäure mufs  man  mit  einer  Stture  versetzen.  Erhitzt 
man  das  trockne  schwarze  Schwefeiosmium,  weiches  man 
durch  Fällung  der  Osmiuftistture  erhalten  hat,  so  entweicht 
ein  Theil  des  Schwefels ,  und  unter  Feoererscbeinung 
bildet  sich  eine  niedrigere  Schwefelungsstufe  von  grauer 
Farbe  und  Metallglanz. 
Pbotplieiw  893,    Phosphorosmium.    Osmium  im  Phosphor- 

otmmm.    ^^^  erhitzt,  verbindet  sich  damit  unter  Feuererscheinung 
zu  einer  weifsen  metallischen  Masse,  welche  beim  Zutritt 
der  Luft  sich  entzündet  und  zu  phospborsaurem  Osmium- 
oxydul verbrennt,  ohne  dafs  sich  Osmiumsiure  bildet 
Lepnuitn         884.  Das  Osmium  kann  man  durch  Znsammenschmel- 
^  ^*       zen  mit  andern  Metallen  verbinden.   Die  interessantesten 
Verbindungen  sind  die  mit  dem  Iridium,  wovon  drei  un- 
tersucht sind. 
Otmium  Die  gewöhnliche  Verbindung,  welche  besonders 

Iridimn.    ^™  ^''*'  vorkommt,  besteht  aus  Blattchen,  von  denen  die 
grOfsten  1   bis  2  Linien  Durchmesser  haben;  sie  ritzen 
das  Glas;  ihr  spec.  Gewicht  betrigt  19,25.    Sie  enthalt 
•  1  Atom  Iridium  und  1  Atom  Osmium,  und  außerdem 

etwas  Osmium-Rhodium  beigemengt;  sie  kommt  auch  in 
Kömern  sowohl  am  Ural  als  in  Brasilien  vor.  Eine 
andere  Art  kommt  am  Ural  in  derselben  Krjstallform 
vor;  ihr  spec.  Gewicht  betragt  aber  21,118.  Von  den 
Krjstallen  enthalten  einige  auf  1  Atom  Iridium  4  Atome 
Osmium.  Da  mit  dem  Osmiumgehalt  das  spec.  Gewicht 
steigt,  und  da  das  der  letzteren  Verbindung  fast  so  hoch 
ist,  als  das  des  Platins,  so  kann  man  daraus  auf  ein 
sehr  hohes  spec.  Gewicht  des  geschmolzenen  Osmiums 
schlieCsen. 
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895.  Das  Platinerz  ioinint  in  den  jüngeren  Büdun- Vorkommen 
gen  der  Erdoberfläche,  wie  das  Gold,  und  mit  demsel  oarstellunir 
ben  im  aufgeschwemmten  Lande  vor,  welches  durch  Zer-        fies 
Störung  des  älteren  Gebirges  entstanden  ist;  im  anste-     P^^^ins- 
hendeii  Gebirge  hat  man  es  noch  nicht  gefunden.  Chrom-  Vorkommen 
eisensteiu,  welcher  auf  einigen  Platinköruern.  des  Urals     ^unn», 
sitzt,  ChromeisensteinstQcke,  in  denen  PlatiukOrner  ent-  Palladiums 
halten  sind,  so  wie   die  andern  Substanzen,  womit  das    "'  ''  ^* 
Platinerz  am  Ural  gemengt  ist,  führen  darauf,  dafs  das 
Platinerz  ein  Gemengtheil  des  Serpentins  ist,  welcher  in 

der  Nähe  vorkommt  und  Chromeisenstein  enthält.  Der 
Sand,  worin  das  Platinerz  vorkommt,  liegt  in  geringer 
Tiefe  unter  der  Dammerde;  er  enthält  ^^-^  bis  jin>ii 
rohes  Platin.  Gewöhnlich  kommt  es  darin  in  feinen  Kör- 
nern vor;  doch  hat  man  auch  Stücke  von  mehr  als  20 
Pfund  an  Gewicht  gefunden«  Die  gi^öfste  Quantität  wird 
bei  Nischne-Tagilsk  gewonnen,  an  24  Ceutner  jährlich. 
Dieses  letztere  besteht  aus  magnetischen  und  *  unmagne- 
tischen Körnern.    Die  un magnetischen  enthalten: 

Platin  78,94 

Iridium  4,97 

Rhodium  0,86 

Palladium  0,28 

Eisen  11,04 

Kupfer  0,70 

Osmium-Iridium  1,96. 
Die  magnetischen   enthalten  mehr  Kupfer,  dafür 
etwas  weniger  Platin.    Das  Platinerz  von  Goroblagodat 
am  östlichen  Ural  enthält  kein  Iridium.   Das  columbi- 
sehe  enthält  sowohl  Osmium  als  Iridium. 

Das  Osiriium^Iridium  kommt  hauptsächlich  im  Gold- 
sand an  der  Ostseite  des  uralschen  Bergrückens  an  ver- 
schiedeneu Orten  in  einer  Erstreckung  von  70  Meilen 
vor.  Die  Hauptfundorte  des  Platinerzes  sind  Brasilien, 
Columbien,  Hayti  und  der  Ural. 

896.  Zur  Auflösung  des  Platinerzes  wendet  man  Durstellnnf 
die  concentrirteste  Salzsäure  an,  welche  man  mit  einem  ^^  ^l^^u» 
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in  GrafMii.  gleidMn  Mamk  Wasser  TerMmit  md  mit  gewöhoKchem 

^^f^l2^  SdMsdewasser  TerseCsf ;  100  Tb.  Phtio  wenfen  anigeldst, 

ra        wenn  OMO  so  viel  Salpetersäure  niamit,  da(s  sie  40  Tb. 

Ks^isiwMMr.]^^,,^^^  Dod  SO  Tief  Salxsiare,  dab  sie  150  Tb.  Blar- 
nor  aafldst;  xweckmifsig  ist  es  aber,  noch  20  Tb.  Ers 
mehr  auaweodeD.  Mit  dieser  Siure  liCit  man  das  Erz 
3  bis  4  Tage  digeriren,  gie(st  abdann  die  Fltssigkeit  ab, 
und  lifst  sie  so  lange  stehen,  bis  alles  snspendirte  Pla- 
tinen sich  Tollstiodig  abgesetxt  hat  Za  der  abgegosse- 
nen- klaren  FlOssigkeit  setxt  man  41  Tb.  Sabaiak  binzo, 
welche  man  in  200  Tb.  Wasser  aulgelöst  hat  Man  er- 
blk  165  Tb.  Platinsabniak,  welche  beim  Glühen  66  Tb. 
Platin  geben.  DieMutterboge,  worin  noch  ongefkhr  11  Tb. 
Platin  enthalten  sind,  Mit  man  mit  einer  blanken  Eisen* 
Stange.  Das  GefUlte  lOst  man  wiederum  in  Terdfinntem 
Königswasser  auf,  Tcrsetzt  32  Maafstheile  der  Auflösung 
mit  1  Maafstheil  concentrirter  Salzsfture,  um  die  Fillung 
Ton  Palladium  lo  Terbindem,  und  setzt  Salmiak  hinz«. 
Den  erhaltenen  Piatinsakniak  wischt  man  sehr  sorgfilltig, 
drückt  ihn  stark  aus  und  glOht  ihn,  bis  er  voUstindig 
zersetzt  ist,  in  einem  Graphittiegel  (WoUastonsche  Me- 
thode). 

In  der  St  Petersborger  MOme  wendet  man  Königs- 
wasser, welches  aus  3  Tb.  Salzsäure  von  1,18  spec  Ge- 
wicht und  1  Tb.  Salpetersaure  von  1,34  spec  Grewicht 
besteht,  an,  und  zwar  auf  1  Th.  Platinerz  10  bis  15  Tb. ; 
bei  gröberen  Köraem  nimlich  mufs  man  mehr  als  b^ 
kleineren  anwenden. 

Die  Auflösung  geschieht  in  grofiBen  Porcellanschalen, 
welche  in  ein  Sandbad  gestellt  werden.  Die  sich  ent- 
wickelnden Gasarten  werden  in  einen  Schornstein  gelei- 
tet Die  Auflösung  ist  in  8  bis  10  Stunden  vollendet 
Die  abgegossene  Auflösung  Ififst  man  sich  klfiren,  und 
zu  der  klaren  Flüssigkeit  setzt  man  Salmiak  hinzu.  Der 
Platinsalmiak  wird  sorgfältig  abgewasdien  und  in  Platin- 
sdialen  bis  zur  erfolgenden  Zersetzung  geglüht  Der 
grobe  Ueberschub  Ton  Salzsfiure  verhindert,  dab  fremde 
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Metalle,  besonders  Iridium^  als  Chlorverbindangen  mit  nie- 
derfallea.  Das  Waschwasser ,  welches  Iridium  enthält, 
dampft  man  bis  auf  yV  ^^^^  B^™  Erkalten  erhält  man 
Iridiumplatinsalmiak,  woraus  man  Iridium  gewinnt.  Die 
übrigen  Waschwasser  dampft  man  ab  und  glüht  den 
erhaltenen  Platinsalmiak.  Der  Platinschwamm,  den  man 
daraus  erhält,  mufs  wiederum  in  Königswasser  aufge- 
löst und  wieder  gefällt  werden. 

Eine  sehr  einfache  Methode  besteht  darin,  daCs  man 
Platinerz  mit  concentrirter  Salzsäure  übergiefst,  die  Re- 
torte in  ein  Wasserbad  hineinstellt  und  von  Zeit  zu 
Zeit,  sobald  man  ein  Stofsen  bemerkt,  Salpetersäure  zu- 
giefst.  Die  abgegossene  klare  Flüssigkeit  schüttet  man 
in  Wasser,  nimmt  die  überschüssige  Säure  mit  Kalk  weg, 
fällt  das  Palladium  durch  Cyanquecksilber  und  versetzt  die 
Lösung  im  Dunkeln  so  lange  mit  Kalkbrei,  bis  sie  alka- 
lisch reagirt,  wodurch  Eisenoxjd,  Rhodiumoxyd,  Iridium 
als  Sesquioxjdul  (indem  Irjdiumchlorid  zuerst  in  Iridium- 
sesquichlorür  und  dann  in  Iridiumsesquioxjdul  umgeändert 
wird)  gefällt  werden ;  nur  Platin  nicht.  Die  filtrirte  Flüssig- 
keit wird  mit  Salzsäure  angesäuert  und  so  lange  mit  Salmiak 
versetzt,  als  noch  eine  Fällung  Statt  findet.  Den  gut  aus -^ 
gewaschenen  Platinsalmiak  behandelt  man  wie  gewöhnlich. 

897.  Das  poröse  schwammige  Platin  kann  man  in  Die 
einer  zusammenhängenden  Masse  erhalten,  wenn  man  es  ^""'S"°8» 
stark  zusammenprefst  und  dann  stark  erhitzt,  wodurch 
die  einzelnen  Theile  zusammensintern.  Jede  fremde  Bei- 
mengung wird  das  Zusammenbacken  an  der  Stelle ,  wo 
sie  sich  befindet,  verhindern,  und  bei  der  weitem  Ver- 
arbeitung des  Platins  wir  des  an  derselben  schadhaft  wer- 
den. Um  die  fremden  Bestandtheile  wegzuschaffen,  zer- 
reibt man  es  zwischen  den  Händen  so  fein  als  möglich. 
Was  von  dem  Pulver  nicht  durch  ein  Leinwandssieb 
geht,  wird  in  einem  hölzernen  Mörser  mit  hölzerner  Keule, 
indem  man  es  zuletzt  mit  Wasser  versetzt,  sehr  fein  ge- 
rieben. Würde  man  einen  härteren  Mörser  anwenden, 
so  dafs  das  Pulver  hin  und  wieder  einen  metallischen 
77.  43 
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Strich  erhielte,  so  würde  es  an  solchen  Stellen  nicht  mehr 
znsammenhaften.  Das  feine  Pniver  wird  su  wiederhol- 
ten Malen  mit  Wasser  omgerfihrt,  welches  man  abgieTst. 
Das  Wasser  nimmt  fremde  Unreinigkeiten  fort,  die  es 
entweder  auflöst  oder,  da  sie  leichter  als  Platin  sind,  beim 
6m  Prcwea  Umrfihren  and  Abgiefsen  snspendirt  erhilt  Zom  Pres- 
•difnunnk  ^^^  wendet  man  einen  hohlen  Cjlinder  an,  dessen  Winde 
sehr  stark  sein  müssen;  je  nach  der  Grobe  verschieden« 
Man  giebt  ihm  %.  B*  eine  Höhe  von  6|  Zoll,  oben  1,12 
Zoll  and  anten  1,23  Zoll  im  Durchmesser.  Inwendig 
beschmiert  man  ihn  mit  Speck.  Das  untere  Ende  Ter- 
schliefst  man  mit  einem  Slahlstdpsel,  den  man  rond  herum 
mit  Fliefopapier  umwickelt,  stellt  diesen  Apparat  in  Was- 
ser, und  tragt  den  Platinbrei  in  den  Cjlinder  ein,  wo- 
durch man  jede  Luftblase  TermeideL  Der  Apparat  wird 
darauf  aus  dem  Wasser  genommen,  auf  das  Platin  zuerst 
eine  Scheibe  Papier  gelegt,  welche  in  den  kohlen  Cjlinder 
hineinpafst,  darauf  eine  Scheibe  von  wollenem  Zeug,  und 
dann  wird  mit  einer  hölzernen  Keule  das  Wasser  so  viel 
als  möglich  ausgedrückt  Nachher  legt  man  eine  Kupfer- 
platte darauf,  und  prefst  diese  entweder  mit  einer  Knie- 
presse oder  mit  einer  andern  starken  Presse,  am  besten 
unter  dem  MfinzprSgewerk ,  so  stark  als  mOglich  zusam- 
men, indem  man  dieses  auf  einen  stählernen  Cjlinder, 
welcher  in  den  hohlen  Cjlinder  hineinpafst,  wirken  lädst. 
Man  nimmt  darauf  den  Kuchen  heraus  und  erhitzt 
ihn  zwischen  glühenden  Kohlen,  um  alles  anhängende 
Wasser  zu  verjagen,  das  Fett  zu  verbrennen  und  ihm 
mehr  Zusammenhang  zu  geben.  Dann  wird  derselbe  *in 
einem  Gebläseofen  oder  in  einem  Windofen  bis  zu  einer 
Temperatur  eriiitzt,  welche  höher  ist  als  die,  weldier  spä- 
ter das  Platin  ausgesetzt  wird.  Dadurch  verhindert  man, 
dafs  beim  Gebrauche  des  Platins  sich  Blasen  bilden, 
welches  man  sehr  häufig  bei  den  kauflichen  Tiegeln  be- 
merkt. Man  legt  ihn  nämlich  auf  einen  Tiegeluutersatz, 
welchen  man  vorher  mit  Sand  bestreut  hat,  und  über 
Das       diesen  Tiegeluntersatz  stellt  man  umgekehrt  einen  hes- 
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sisch'en  Tiegel.    Den  Doch  glühenden  Kuchen  legt  man  Zusammen- 
60gleich  auf  einen  Ambofs  und  giebt  ihm  einen  Schlag  ^^^^^^l^ 
mit  einem  sehr  schweren  Hammer.    Haben  sich  fremde . 
Substanzen  während  des  Erbitzens   ^n  den  Kuchen  an- 
gesetzt,  so  bestreut  man  ihn  mit  Borax  und  Weinstein- 
salz, wodurch  jene  aufgelöst  werden,  wenn  man  den  Ku- 
chen  bis  zum  Rothglühen  erhitzt;  die  geschmolzene  an- 
hängende Masse  kann  man  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
leicht   wegnehmen.     Die  zusammenhängende  Platinmasse 
kann  nun  leicht  wie  andere  Metalle  zu  Blechen,  Draht, 
Tiegeln  und  andern  Gegenständen  verarbeitet  werden. 

Für  chemische  Operationen  ist  das  Platin  deshalb 
so  wichtig  geworden,  weil  es  bei  der  stärksten  Hitze  der 
Gebläseöfen  nicht  schmilzt,  und  man  selbst  Schwefel- 
säure und  Salpetersäure,  ohne  dafs  es  eine  Veränderung 
erleidet,  darin  kochen  kann. 

898.    In  Platingefäfsen  darf  man  keine  Substanzen,   Vorsuhts- 
welche  Chlor  geben  können,  behandeln,  keine  Verbin-  ™'efm  Gc" 
düngen,   aus  welchen  sich  Phosphor  oder  Metalle  redu-  brauch  der 
ciren  können,  glühen,  keine  Schwefelalkalien,  keine  Me-^***^"«^^^*** 
talle,  welche  sich  mit  Platin  verbinden,  keinen  Salpeter 
und   kein  Kah,    wodurch  Platinoxjdul  gebildet  werden 
würde,    schmelzen;    auch  darf    man    darin   nicht  solche 
Metalloxyde    bis    zum    Weifsgliihen    erhitzen,     welche 
höhere  Oxjdatiousstufen  bilden,  z.  B.  Bleioxyd,   indem 
sie  an  das  Platin  Metall  abgeben.    Ferner  mufs  man  sich 
hüten,    dafs  die  reducirende  Flamme  der  Spirituslampe 
nicht  in  den  Platintiegel  hineinschlägt,  wenn   man  darin 
reducirbare  Metalloxyde    erhitzt.     Aufserdem    darf  man 
den  Platintiegel   nicht  unmittelbar  zwischen  Kohlen  er- 
hitzen,  weil  durch  die  Asche  der  Kohle  sich  Kieselpla- 
tin bildet.    Man.  stellt  ihn  am  zweckmäfsigsten  in  einen 
hessischen    Tiegel^   worin   so   viel   gebrannte  Magnesia 
hineingeschüttet  ist,  dafs  er  nicht  unmittelbar  in  Berüh- 
rung mit  dem  Tiegel  kommt. 

Ein   Pfund   rohes  Erz   kostet  ungefähr   50  Thaler, 

43* 
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eine  Unze  ▼erarbciletes  Platin  8  Thaler.     Es  ist  also 
angeUlhr  etwas  mehr  als  4Bial  so  theuer  als  Silber. 
Bestimmmic         899.    Platin,  Palladiom,  Iridiom,  Rhodium,  Rathe- 
^^' . .   nium  und  Osmium  zeigen  in  ihrem  chemischen  Verhalten 
des        und    in  den  Eigenschaften  ihrer  Verbindungen  eine  so 
p^/'d^"'*     tr^^^  Uebereinstimmung,    dafs  sie  in  eine  Gruppe  zu- 
n  $,  w.    sammen  zu  stellen  sind,   wie  Nickel  und  Kobalt.     Die 
Sauerstoffverbindungen  sind  bei  diesen  Körpern  die  we- 
niger ausgezeichneten,  wenn  man  die  Osmiumsiure  aus- 
nimmt; die  Chlonrerbindungen  dagegen  sind  von  beson- 
derem Interesse,   und  ganz  besonders  die  Verbindungen 
derselben   mit  andern  Chlormetalleo.     Von  vier  dieser 
Substanzen,  von  Platin,  Palladium,  Iridium  und  Osmium, 
kann  man  aus  den  Chloridverbindungen  beweisen,  daCs 
sie  isomorphe  Verbindungen  bilden.    Für  das  Rhodium 
fehlt  diese  Bestimmung  noch.    Die  Anzahl  von  Oxjrda- 
tionsstufen  und  Chlorverbindungen  ist  bei  den  einzelnen 
Metallen  verschieden,   so  dafs  bei    einigen  Stufen  vor- 
kommen, die  bei  andern  fehlen.    Aus  den  Verhältnissen 
des  Sauerstoffs   und   des  Chlors    bei  derselben  Menge 
Metall,    aus    den    Eigenschaften  der  Verbindungen  und 
der  Krystallform  kann  man  auf  folgendes  atomistisches 
Verhiltnifs  schliefseu: 

0>ydolo3.w.Pt,Pt61;  ^d,Pd01;  ft,R€I;  ftu,Ru6I;  Ö8,Os6K 

^'TITw!''*  lt,RCl*;  ]ftu,Ru€P;  ir,irGP ;  Öfi,08Gl». 

Oiyd  u.  i.  w.  Pt,Pl€l*;  Pd,PdeP;  Ru;  Jr,JrCl ';  Ö8,OsGI\ 

SSuren.  Ru;  Jr;  Ös. 

S.SurcD.  ös. 

Die  Zusammensetzung  der  Verbindungen  dieser  Me- 
talle ist  aus  der  der  Chlorverbindungen  berechnet,  und 
diese  wurde  ermittelt,  indem  man  eine  gewogene  Quan- 
tität von  dem  krjstallisirten  und  entwässerten  Kalium- 
metalichlorid  mit  Wasserstoff  bei  einer  erhöhten  Tempe- 
ratur zerlegte  und  aus  dem  Verlust  das  Chlor,  durch 
Ausziehen  des  Rückstandes  mit  W^asser  das  damit  ver- 
bundene Metall,  und  durch  Abdampfen  der  wässerigen 
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Flüssigkeit  das  Chlorkaliuiii  bestimmte.  Beim  Rhodium 
"wurde  auch  das  Natrium  Rhodiumchlorid  untersucht.  Aus 
diesen  Untcrsuchuiigeu  ergaben  sich  folgende  Atomgewichte : 

Platin         1232,08 

Palladium    665,47 

Rhodium      651,96 

Iridium       1232,06 

Osmium     1242,62. 

Iridium  bietet  demnach  dieselbe  nierkwtirdige  Eigenschaft 
dar,  wie  Nickel  und  Kobalt,  dafs  es  nämlich  mit  dem 
Platin  dasselbe  Atomgewicht  hat.  Dieselbe  Uebereiustim- 
mung  findet  auch  zwischen  den  Atomgewichten  des  Rho- 
diums und  Rutheniums  Statt.  Ob  die  Oxjdule  dieser 
Metalle  in  der  That  aus  einem  Atom  Metall  mit  einem 
Atom  Sauerstoff  bestehen,  und  nicht  aus  zwei  Atomen 
Metall  mit  einem  Atom  Sauerstoff,  läfst  sich  nicht  be- 
stimmt ermitteln,  da  man  die  Verbindungen  dieser  Me- 
talle mit  denen  anderer  Metalle  nicht  vergleichen  kann, 
weder  was  die  Eigenschaften,  noch  auch  was  die  Kry- 
stallform  anbetrifft.  Bei  einer  Annahme  von  zwei  Ato- 
men Metall  im  Oxjdul  wtirde  man  aber  gezwungen  sein, 
im  Sesquioxydul  drei  Atome  Metall  mit  vier  Atomen 
Sauerstoff  anzunehmen,  wofür  man  keine  weitere  Ana- 
logie hat. 

33.    Quecksilber. 

900.    Quecksilber  kann  man  ziemlich  rein  erhalten,  Daratellong 
wenn  man  es  mit  Eisen  destillirt    Man  füllt  eine  Retorte  ^<'°  T^l^^"' 

.  -rv  .       1       .    Quecksilber. 

mit  Eisendrehspähnen,  und  dann  bis  zu  einem  Drittel  mit 
Quecksilber,  wovon  man  nicht  mehr  als  1  Pfund  nimmt 
Das  Eisen  verbindet  sich  bei  der  Destillation  theils  mit 
verschiedenen  fremden  Beimengungen,  z.  B.  mit  Schwefel, 
und  verhindert  aufserdem,  da  es  ein  Haufwerk  über  dem 
Quecksilber  bildet,  dafs  Tropfen  in  die  Vorlage  geschleu- 
dert werden;  gröfsere  Mengen  Quecksilbers  kann  man 
nicht  gut,  wegen  des  heftigen  Stofaens,  der  Destillation 


678 

uaterwerfeu.  Vollkommen  reio  erhilt  man  es,  wenn  man 
das  Quecksilber  Tennittelst  Salpetersäure  in  einer  Retorte 
oxjrdirt,  zuerst  die  SSure  fiberdestillirt,  und  dann  das 
znrflckbleibende  Quecksilberoxjd  so  stark  erhitzt,  bis 
es  sich  voUstSndig  zerlegt.  Das  auf  diese  Weise  dar- 
gestellte Quecksilber  enthllt  gewöhnlich  etwas  Sauerstoff 
aulgelöst,  wovon  man  es  reinigen  kann,  wenn  man  es  mit 
Salzsiore  kocht.  Auberdem  kann  man  es  auch  durch 
Destillation  von  Zinnober  mit  Kalkerde  oder  Eisenfeil- 
spfinen  bereiten.  Von  Staub|  und  andern  mechanisch 
beigemengten  Substanzen  reinigt  man  es,  indem  man  es 
durch  Leder  prefst,  und  vom  Wasser  dadurch,  daCs  man 
es  nahe  bis  zu  seinem  Kochpunkt  erhitzt 
PhytikalUclM,  901.  Das  Quecksilber  hat  einen  ausgezeichneten 
Metallglanz  und  eine  weifse  Farbe.  Bei  —  40*  ist  es 
fest,  etwas  dehnbar  und  weich.  Man  erhält  es  leicht  in 
Krystallen,  deren  Form  das  reguläre  Octaeder  ist  Das 
feste  Quecksilber  hat  ein  spec  Gewicht  von  14^4,  das 
flfissige  bei  IT""  von  13,5569.  Von  0*  bis  100*  dehnt  es 
sich  um  jj)fj  aus.  Es  kocht  bei  360*.  Das  Quecksil- 
bergas ist  farblos,  sein  spec.  Gewicht  beträgt  nach  der 
Beobachtung  6,976  bis  7,03,  nach  der  Berechnung  6,97& 
UebergieÜBt  man  es  mit  Wasser  und  destillirt  das  Was- 
ser ab,  so  condensirt  sich  in  der  Vorlage  viel  Queck- 
silber, welches  als  Gas  mit  den  Wasserdämpfen  über- 
gegangen war.  Giefst  man  auf  den  Boden  einer  Flasche 
Quecksilber,  und  hängt  ein  Goldblättchen,  welches  man 
an  den  Kork  der  Flasche  befestigt,  hinein,  so  wird  bei 
20  bis  25*  das  Goldblättchen  allmählig  weifs,  bei  0*  je- 
doch nicht  mehr;  bei  20*  verdampft  das  Quecksilber  also 
noch,  bei  0*  tritt  aber  die  Grenze  der  Verdampfbarkeit 
desselben  schon  ein.  Das  Quecksilber  bildet  auf  der 
Oberflädie  vieler  Körper,  wenn  man  es  fein  darauf  zer* 
theilt,  kleine  Kugeln,  und  verbreitet  sich  nicht  auf  der 
Oberfläche  derselben,  wie  das  Wasser  auf  den  Gegen- 
stäuden,  welche  es  benetzt;  nur  wenn  das  Quecksilber 
durch  Staub,  Wasser  und  Zusatz  von  andern  Metallen 
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stark  verunreinigt  ist,  haftet  es  an  der  Oberfläche  der 
Körper. 

902.  An  der  Luft  verändert  sich  das  Quecksilber  chemische 
nicht;  nur  bei  einer  Temperatur  nahe  seinem  Kochpunkte ^^^^"^^Jj^^^^^^ 
verbindet  es  sich  mit  dem  Sauerstoff  derselben  zu  Oxyd. 

Auf  kochende  Salzsäure  und  verdünnte  Schwefelsäure 
wirkt  es  nicht  ein.  Mit  Salpetersäure  oxydirt  es  sich 
rasch  ?u  Oxydul,  indem  Stickstoffoxydgas  entweicht. 

Das  Quecksilber  verbindet  sich  in  zwei  Verhältnissen 
mit  dem  Sauerstoff,  zu  Quecksilberoxydul  und  zu  Queck- 
silberoxyd; beide  sind  Basen.  Den  beiden  Oxydations- 
stufen entsprechen  Verbindungen  von  Chlor,  Jod,  Brom 
u.  s.  w.  mit  Quecksilber.  Das  Atomgewicht  des  Queck- 
silbers ist  durch  die  Analyse  des  Quecksilberoxyds  und 
Zweifach-Schwefelquecksilbers  bestimmt  worden;  es  be- 
trägt 1250.  Ein  Maafs  Quecksilber  verbindet  sich  demnach 
mit  ^  Maafs  Sauerstoffgas  zu  Oxyd,  mit  \  Maafs  zu  Oxy- 
dul, mit  1  Maafs  Chlor  zu  Quecksilberchlorid  u.  s.  w. 
Bei  derselben  Menge  Quecksilber  enthält  das  Oxydul  die 
Hälfte  vom  Sauerstoff  des  Quecksilberoxyds;  das  Oxyd 
enthält  demnach  7,4,  und  das  Oxydul  3,7  p.  C.  Sauer- 
stoff, und  100  Th.  Quecksilber  verbinden  sich  mit  8  Th. 
Sauerstoff  zu  Oxyd  und  mit  4  Th.  Sauerstoff  zu  Oxydul. 

903.  Quecksilberoxydul   Löst  man  krystallisir- Quecksilber, 
tes  «alpetersaures  Quecksilberoxydul  in  Wasser  auf^  wozu     ^*^  " ' 
man  etwas  Salpetersäure  gesetzt  hat,   und  setzt  darauf         ^• 
kaustisches  Kali  im  Ueberschufs  hinzu,  so  scheidet  sich 

ein  schwarzes  Pulver  aus,  welches  Quecksilberoxydul 
ist.  Es  enthält  kein  Wasser.  Es  hat  ein  specifisches 
Gewicht  von  10,69.  Beim  Tageslicht  und  bei  100®  zer- 
setzt es  sich  in  metallisches  Quecksilber  und  Queck- 
silberoxyd. Wenn  man  Quecksilber  mit  Fett  und  an- 
dern Substanzen  beim  Zutritt  der  Luft  lange  zusammen- 
reibt, so  bildet  es  zuletzt  ein  schwarzes  Pulver,  welches 
jedoch  blos  fein  zertheiltes  Quecksilber  ist,  was  man 
leicht  mit  Salzsäure  untersuchen   kann;    denn  Queck- 
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tilberoijdul  giebt  mit  Salzsäure  QaedLsUberchlorÜr,  wel- 
ches man,  weon  man  es  sublimirt,  ebenfaUs  leicht  er- 
kennen kann.  Dafs  in  der  gewöhnlichen  Quecksilbersalbe, 

Unaueniwm  Unguentum  kydrwrgyri  cinereum^  nur  fein  zertheiltesQucck- 

^ntrJm!  ^i'ber  enthalten  ist,  kann  man  leicht  zeigen ,  wenn  man 
das  Fett  mit  Aether  auszieht,  oder  es  verseift,  und  die 
Seife  dann  mit  Alkohol  auszieht;  der  Mckstand,  mit 
etwas  SalzsKure  Übergossen  und  sublimirt,  giebt  nur 
metallisches  Quecksilber.  Bereitet  man  dagegen  eine 
Salbe  ganz  auf  dieselbe  Weise ,  nur  dals  man  statt 
Quecksilber  Quecksilberoxjdul  anwendet,  so  giebt  der 
Kfickstand,  mit  Salzsäure  übergössen,  Quecksilberchlorür. 
Im  Quecksilberoxjrdul  kann  man  )ede  Spur  von  Oxyd 
entdecken,  wenn  man  es  mit  sehr  verdünnter  Salzsäure 
übergiefst;  das  dadurch  gebildete  Chlorid  wird  aufgelöst 
und  durch  Schwefelwasserstoff  schwarz  gefkUt. 

Quecksilber.        904.    Quccksilberoxyd.    Stellt  man  einen  Kol- 
*'^  *      ben  mit  etwas  Quecksilber,  welchen  man  lose  verschlieÜBt, 
'*       in  ein  Sandbad,  worin  es  mehrere  Tage  bei  einer,  seinem 
Kochpunkt  nahen  Temperatur  erhalten  wird,  so  verbin- 
det es  sich  mit  dem  Sauerstoff  der  im  Kolben  enthaltenen 
Mereurhu  Luft,  welche,  da  das  GefoCs  nur  lose  verschlossen  ist, 

^^^^,^^^^  leicht  erneuern  kann.  Das  so  gebildete  Queck- 
silberoxyd erhält  man  in  dunkelrothen  Krystallen,  selte- 
ner als  TOthes  Pulver.  Wenn  man  Quecksilber  in  einer 
Retorte  mit  so  viel  Salpetersäure  übergiefst,  als  nöthig 
ist,  um  es  vollständig  in  ein  salpetersaures  Quecksilber- 
oxydulsalz umzuändern,  darauf  die  Masse  erhitzt,  bis 
sie  trocken  geworden  ist,  und  dann  die  Temperatur  stei- 
gert, bis  sich  keine  Dämpfe  mehr  entwickeln,  so  bleibt 

Uydrargjfrmmi^  Quecksilbcroxyd  als  krystallinische  Masse  zurück, 
^ft^lm.  "^^01  *tt'  Kosten  eines  Theils  der  Salpetersäure  sich 
das  Oxydul  zu  Oxyd  oxydirt,  welches  sich  aus  der 
schmelzenden  Masse  krystallinisch  aussondert.  Auf  1  Pf. 
Quecksilber  nimmt  man  1^  Pfund  Salpetersäure,  er- 
hitzt es,  am  zweckmäbigsten  in  einer  Retorte,  so  lange, 
bis  das  Quecksilber  gelöst  ist,  und  steigert  die  Tempe* 
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ratur  nachher  so  hoch,  bis  keine  salpctrichtsauren  Dämpfe 
sich  mehr  entwickeln. 

Als  rothes,  nicht  krjstallinisches  Pulver  erhält  man 
es,  wenn  man  das  trockene  salpetersaure  Salz  ungefähr 
mit  etwas  mehr  als  halb  so  viel  Quecksilber,  wie  darin 
enthalten  ist,  innig  mengt,  und  dann  in  einer  Retorte 
erhitzt,  bis  die  Entwickelung  von  Dämpfen  aufhört.  Das 
Oxjd  bildet,  da  es  sich  nicht  aus  einem  schmelzenden 
Salze  aussondert,  eine  nicht  krystallinische,  zusammen- 
gebackene Masse.  Setzt  man  zu  einem  Quecksilber- 
oxjdsalz  oder  zu  Quecksilberchlorid  Überschüssiges  Kali 
hinzu,  so  fällt  ein  dichtes,  gelbes  Pulver  nieder,  welches 
kein  Wasser  enthält.  Das  rothe  Oxyd  wird,  wenn  man 
es  sehr  fein  mit  Wasser  reibt,  heller  von  Farbe,  bis  es 
zuletzt  fast  die  gelbe  Farbe  des  Niederschlags  annimmt. 
Den  gelben  Niederschlag  kann  man  erhitzen,  bis  er  an- 
fängt, sich  zu  zersetzen;  er  zeigt  dieselbe  Farbenverän- 
derung, wie  das  gewöhnliche  Quecksilberoxjd;  beim 
Erkalten  nimmt  er  seine  frühere  gelbe  Farbe  wieder  an. 
In  chemischer  Hinsicht  verhält  sich  auch  das  auf  nassem 
und  trockenem  Wege  bereitete  Quecksilberoxyd  ganz 
gleich,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  die  Verbindungen 
mit  letzterem  nicht  so  rasch  vor  sich  gehen,  weil  es  sich 
im  krystallisirten  Znstande  befindet.  Erhitzt,  wird  die 
rothe  Farbe  des  Quecksilberoxyds  dunkler  und  zuletzt 
so  dunkel,  dafs  sie  schwarz  erscheint,  und  bei  einer 
Temperatur,  die  höher  als  der  Kochpunkt  des  Queck- 
silbers ist,  zerlegt  es  sich  in  Sauerstoff  und  Quecksilber. 
Längere  Zeit  dem  Lichte  ausgesetzt,  schwärzt  es  sich, 
indem  es  reducirt  wird.  Das  Quecksilberoxyd  hat  ein 
specifisches  Gewicht  von  11,3;  es  ist  etwas,  wenn  auch 
nur  höchst  unbedeutend,  in  Wasser  löslich.  Verfälschun- 
gen des  Quecksilberoxyds  mit  M^uiige  oder  Ziegelmehl 
kann  man  leicht  entdecken,  indem  man  es  erhitzt,  wobei 
Ziegelmehl  oder  Bleioxyd  zurückbleibt. 

905.     Quecksilberoxyd  erhält  man   mit  Ammoniak  Quecksilber- 
verbunden, wenn  man  das  mit  Kali  frisch  gefällte  Queck-      ^""^^^ 


ABBoaiaL  silberoxyd  mit  AmmoniakflOssigkeit  fibergiefst  uad  damit 
umrührt.  Es  ist  ein  weifses,  etwas  gelbliches  Pulver, 
l)g«NK*4-2Ö,  bei  130*  getrocknet,  ein  dunkelbraunes, 
Ag'4~HgNII*;  im  wSsserigen  Ammoniak  ist  es  unlös- 
lich, in  Salzsäure  leicht  löslich ;  von  überschflssigem  Kali 
wird  es  nicht  TerSndert.  Dieser  Körper  yerbindet  sich 
direct  mit  SchwefelsSure,  Oxalsfiure,  KohlensSure  und 
andern  SSuren;  mit  einigen  erhSit  man  ihn  indirect  ver- 
bunden, indem  man  die  Quecksilberoxjdsalze  derselben 
mit  Ammoniak  fibcrgieCst,  z.B.  mit  BromsSure  zu  Ag' 
+  HgNII*+Br.  Er  löst  sich  leicht  in  einer  heifsen  Auf- 
lösung von  salpetersaurem  Ammoniak,  beim  Erkalten  der 
Lösung  scheiden  sich  Krystalle  aus;  auf  dieselbe  Weise 
verhalt  er  sich  gegen  eine  Salmiakauflösung,  indem  ein 
weiCses  Pulver  sich  ausscheidet.  Dies  Verhalten  hat  zu 
der  Ansicht  Veranlassung  gegeben,  dafs  dieser  Körper 
eine  Basis  sei,  den  Platinbasen  analog,  stärker  wie  das 
Ammoniak,  und  sogar  in  der  salpetersauren  Veii>iodung 
stärker  wie  Kali,  die  übrigen  Verbindungen  dagegen  wer- 
den durch  Kali  zersetzt  unter  Abscheidung  der  gelblichen 
Basis.  Die  salpetersaure  Verbindung  ist  in  Satpetersäure 
unlöslich« 

Quecbilber-  906.     Sowohl  Quecksilberoxjdul  als  Quecksilber- 

******  oxyd  verbinden  sich  mit  den  Säuren  zu  Salzen.  Kali 
scheidet  aus  Quecksilberoxydsalzen  das  Oxyd  mit  röth- 
lichgelber  Farbe,  aus  Quecksilberoxydulsalzen  das  Oxy- 
dul mit  schwarzer  Farbe  aus.  Mengt  man  eine  Queck- 
silberverbindung mit  kohlensaurem  Kali,  und  destillirt 
das  Gremenge,  so  erhält  man  metallisches  Quecksilber. 
Aus  den  löslichen  Verbindungen  wird  das  Quecksilber 
durch  Kupfer  metallisch  ausgeschieden.  Durch  eine  Zinn- 
chlorürauflösung,  phosphorichte  Säure  und  schweflichte 
Säure  wird  das  Quecksilber  gleichfalls  metallisch  ausge- 
schieden, besonders  bei  Anwendung  von  Kochhitze.  Die 
Salze  des  Oxyduls,  so  wie  des  Oxyds  werden  durch 
einen  UeberschuiB  von  Schwefelwasserstoff  schwarz  ge- 
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ßlllt;  bei  den  Oxydsalzen,  oder  bei  den  dem  Oxyd 
entsprechenden  Verbindungen  des  Chlors  u.  s.  w. ,  ist 
die  Fällung,   welche  zuerst  erfolgt,  weifs. 

Ammoniak  zerlegt  die  Oxydul-  und  Oxydsalze  auf 
ähnliche  Weise,  indem  jene  eine  schwarze,  diese  eine 
weifse  Verbindung  geben.  In  diesen  Verbindungen  ist 
Oxyd  oder  Oxydul,  Ammoniak  und  ein  Theil  der  Säure 
des  Salzes  enthalten,  und  zwar  das  Ammoniak  und  die 
Säure  stets  in  demselben  Verhältnifs,  wie  in  den  neu- 
tralen Ammouiaksalzen.  Das  salpetersaure  Quecksilber- 
oxyd giebt,  mit  Ammoniak  zersetzt,  drei  verschiedene 
Verbindungen  dieser  Art. 

907.  Schwefelsaures    Quecksfilberoxydul   Schwefel: 
bildet  sich  bei  Behandlung  von  Quecksilber  mit  Schwe-Q^^jJJJjJj^^ 
feisäure  (s.  u.  §.  914.)   oder  man  erhält  es  als  ein  wei-     oxydul. 
fses,  krystallinisches  Pulver,  wenn  mau  zu  einer  Auflö- 
sung   von   salpetersaurem    Quecksilberoxydul  Schwefel- 
säure hinzusetzt;  es  ist  in  300  Theilen  kochendem  und 

500  Theilen  kaltem  V^asser  löslich. 

908.  Salpetersaures    QuecksilberoxyduISalpetenaures 
bildet  sich,  wenn  man  Quecksilber  mit  kalter  Salpeter- ^"^^*'*|J^*'" 
säure  übergiefst,   wovon  man  einen  Ueberschufs  anwen- 
det; auf  Kosten  der  Salpetersäure  oxydirt  sich  das  Queck- 
silber,  und   am   andern  Tage   sondert  sich  das  neutrale 

Salz  in  grofsen  bestimmbaren,  farblosen  Krystallen  aus, 
HgN-|-2ä.  In  wenig  Wasser  löst  es  sich  unverändert 
auf;  setzt  man  aber  viel  Wasser  hinzu,  so  scheidet  sich 
ein  basisches  Salz  aus,  welches  man  durch  einen  Zusatz 
von  Salpetersäure  auflöst.  Kalt  wirkt  das  Quecksilber- 
oxydul in  dieser  Auflösung  nicht  auf  die  überschüssig 
zugesetzte  Salpetersäure. 

Uebergielst  man  viel  Metall  mit  wenig  Säure,  und 
läfst  es  längere  Zeit  damit  stehen,  so  erhält  man  ein 
basisches  Salz,  flg^Sf'-f  30,  oder  2ÄgN+figa-f  20, 
in  schönen  und  ausgezeichneten  Krystallen,  und  zwar 
krystallisirt  es  in  zwei  von  einander  verschiedenen  For- 
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ineii«  Uebergiebt  man  diese  Krystalle  mit  Wasser,  so 
scheidet  sich  ein  basisches  Sah  aus,  welches,  noch  lao- 
(;er  mit  Wasser  behandelt,  eine  grfine  Farbe  annimmt, 
wobei,  besonders  wenn  man  Kochhitze  anwendet,  etwas 
Oxjdol  in  Oxyd  und  metallisches  Quecksilber  sich  um- 
lodert. 

Das  krjrstallisirte  neutrale  und  die  basischen  Salze 
kann  man  sehr  leicht  von  einander  unterscheiden;  das 
neutrale  Salz  giebt,  mit  Kochsalz  zusammengeriebeo, 
Quecksilberchlorür,  welches  weifs  ist,  und  salpetersaures 
Natron;  das  basische  giebt  auch  salpetersaures  Natron, 
aber  zugleich  eine  Verbindung  von  QuecksilberchlorOr 
mit  Quecksilberoxydul  von  schwärzlicher  Farbe. 
B^drmrffrmm  909.  Füllt  man  eine  verdfinnte  Auflösung  Ton  sal- 
"'■hiiinir*  P^l^waurem  Quecksilberoxydul  mit  Tcrdünntem  Ammo- 
MereurtMs  ^^^^  "unter  fortdauerndem  Umrühren,  so  scheidet  sich  ein 
Molubiiu  sammetschwarzer  Niederschlag  aus,  welcher  aus  Salpeter- 
*  säure,  Ammoniak  und  Quecksilberoxydul  besteht,  NB' 
-|-ä^-|-3äg.  Nimmt  man  dagegen  eine  concentrirte  Auf- 
lösung von  salpetersaurem  Quecksilberoxydul,  und  setzt 
eine  concentrirte  Auflösung  von  salpetersaurem  Ammo- 
niak hinzu,  und  darauf  concentrirtes  Ammoniak,  so  teilt 
ein  schwerer,  weifsgrauer  Körper  zu  Boden,  welcher 
entweder  schon  beim  Kochen  der  Flflssigkeit  zu  einzel- 
nen Kugeln  von  metallischem  Quecksilber  sich  vereinigt, 
oder  ausgewaschen  durch  gelindes  Erhitzen  mitSalzsfiure 
flüssiges  Quecksilber  giebt  Die  Bildung  von  Quecksilber 
beruht  darauf,  dafs  salpetersaures  Ammoniak  ein  starkes 
Lösungsvermögen  fflr  die  Quecksilberoxydverbindung  |ie- 
sitzt,  wodurch  die  Quecksilberoxydulverbindung  in  die 
Quecksilberoxydverbindung  und  in  Quecksilber  umgeän- 
dert wird.  Aus  dieser  Zersetzung  folgt,  dafs,  wenn  man 
zu  einer  concentrirten  Quecksilberoxydnlauflösung  con- 
centrirtes Ammoniak  hinzusetzt,  man  ein  Gemenge  des 
schwarzen  Pulvers  mit  metallischem  Quecksilber  erhalten 
wird.  Versetzt  mau  die  fiberstehende  Flüssigkeit  mit 
Kali,  so  kann  man  leidit  dadurch  das  darin  enthaltene 
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Quecksilb^roxyd  nachweisen,  welches,  mit  Ammoniak 
und  Salpetersäure  verbunden,  als  weifses  Pulver  nie- 
derföllt. 

910.  Kohlensaures  Quecksilberoxjdul  fällt Kobleoaaares, 
als  gelblich-weifses  Pulver,  HgC,  nieder,  wenn  man  eine  Ä«ti 
Auflösung  von  zweifach -kohlensaurem  Natron  mit  einer 
verdünnten  Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxj- 
dul versetzt.  Mit  Wasser  gekocht,  zerlegt  es  sich  in 
Kohlensäure,  Quecksilberoxjd  und  metallisches  Queck- 
silber. 

911.  Essigsaures   Quecksilberoxjdul   filllt,  essigsaure«, 
wenn  man  Essigsäure  oder  ein  essigsaures  Salz  zu  sal-      Hg~Ä, 
petersaurem    Quecksilberoxjdul   hinzusetzt,    in   kleinen 
Schuppen  nieder;  es  ist  wasserfrei  und  sehr  wenig  in 
Wasser  löslich.  Die  Zersetzung  des  salpetersauren  Queck- 
siiberoxjduls  ist  ein  schönes  Beispiel,  wie  eine  schwache 

Säure,  wenn  sie  mit  einer  Basis  eine  schwerlösliche  Ver- 
bindung eingeht,  diese  einer  viel  stärkeren  Säure  entzie- 
hen kann. 

912.  Oxalsaures   Quecksilberoxjdul    erhält  oxaUaures, 
man  als  weifses,   in  Wasser  unlösliches  Pulver,   Ögö,      *^^» 
wenn  man  Oxalsäure  zu  einer  Lösung  von  salpetersau- 
rem Quecksilberoxjdul  hinzusetzt. 

913.      Ameisensaures    Quecksilberox  jdulameisemaures 
scheidet  sich,  wenn  man  Quecksilberoxjd  bis  zur  Salti- ^""^^^^"^ 
gung  in  Ameisensäure  auflöst,  sehr  bald,  und  mit  Unter-. 
Stützung   von  Wärme   sehr   rasch  in  weifsen  Krjstall 
schuppen  aus,  indem  ein  Theil  der  Ameisensäure  oxjdirt 
wird.    Es  ist  nur  sehr  wenig  in  kaltem  Wasser  löslich; 
mit  Wasser  gekocht,   zerlegt  es  sich  vollständig  in  me- 
tallisches Quecksilber  und  Kohlensäure,  indem  die  Hälfte 
der  Ameisensäure  nnzersetzt  in  der  Flüssigkeit  zurück- 
bleibt.   Versetzt  man  eine  Auflösung  von  Quecksilber- 
chlorid mit  ameisensaurem  Natron,  und  erhält  sie  2*^3 
Stunden  bei  einer  Temperatur  von  70—80®,   so  wird 
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da8  Chlorid  voUsliDdig  zu  Chlorilr,  bei  der  Kocbhitze 
jedoch  zu  Quecksilber  reducirt,  iodem  Chlorwasserstofi^ 
Wasser  uod  Kohlensaure  sich  bilden. 

Sckwefcl-  914.    Schwefelsaures  Quecksilberoxjd.  Di- 

Qacck^lbcr- S^ri>^  >nan  Queckstiber  mit  Schwefelsaure ,  bei  einer 
oBjd.  Temperatur,  wobei  sich  nur  schwefliebte  SSure  ent> 
wickelt,  die  Schwefelsaure  aber  nicht  ins  Kochen  kommt, 
so  hat  sich,  wenn  das  Quecksilber  in  ein  wcifses  PulTcr 
sich  umgewandelt  hat,  schwefelsaures  Quecksilberoxjdul 
gebildet.  Erhitzt  man  die  Schwefelsäure  bis  zum  Kochen 
und  setzt  die  Operation  so  lange  fort,  bis  alles  Queck- 
silber oxydirt  ist  und  etwas  Schwefelsaure  anfängt  Ober- 
zugehen, so  erhalt  man  schwefekaures  Quecksilberoxjd. 
Dieses  Salz  bereitet  man  in  gröfseren  Quantitäten,  um 
daraus  Sublimat  darzustellen.  Man  nimmt  auf  1  Theil 
Quecksilber  etwas  mehr  als  1  Theil  Schwefelsaure,  weil 
die  kaufliche  Schwefelsaure  immer  etwas  wasserhaltig  ist, 
sonst  wfirden  -ffy  hinreichend  sein  (Bd.  L,  2,  s.  schwef- 
lichte Saure).  Die  Retorte,  worin  man  beides  hinein* 
gebracht  hat,  erhitzt  man  in  einem  Sandbad,  und  steigert 
zuletzt  die  Temperatur  so  hoch,  bis  das  schwefelsaure 
Quecksilberoxjd  als  vollkommen  trockene,  feste  Masse 
zurückbleibt.  Mit  Wasser  flbergossen,  zerlegt  es  sich, 
indem  ein  basisches  Salz  zurückbleibt  und  in  der  frei 
gewordenen  Saure  ein  Theil  des  neutralen  Salzes  sich 
auflöst,  welches  man  durch  Verdampfen  der  Auflösung 
Torpetbam  jn  Krjstalleu  erhalt     Das  basische  Salz  hat  eine  citro- 

Btoerae.  ^^j,g^||j^  Farbe;  mit  Wasser  ausgewaschen,  wird  es 
nach  und  nach  so  zerlegt,  da(s  nur  Oxjd  zurückbleibt. 
Tragt  man  in  concentrirtes  kaltes  Ammoniak  so  viel 
neutrales  schwefelsaures  Quecksilberoxjd  ein,  als  sich 
darin  auflöst,  und  lafst  die  Lösung  an  der  Lufit  Ter- 
dampfen,  wobei  Ammoniak  entweicht,  so  sondern  sich 
an  der  Oberflache  der  Flüssigkeit  kleine  glanzende  Krj- 
stalle  aus,  Ag'HgNH'S,  lafst  man  die  Lösung  aber 
unter  einer  Glocke  mit  Kalkerde  verdampfen,  so  dafs 
das  Ammoniak   nicht  entweichen 'kann,   so  erhalt  man 
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nach  längerer  Zeit  Krjstalle  von  ungleicher  Zusammen- 
setzung, ftgS+»S»,  Ög*+*S+NH»,  ftg»+S+Jffl». 

915.  Salpetersaures  Quecksilberoxyd.  Löst    Salpeter- 
man   Queeksilberoxyd    in   überschüssiger   Salpetersäure  Qn^cbtlber- 
auf ,   dampft  die  Auflösung  bis  zur  Syrupsdicke  ein  und      oxyd, 
läfst  sie  lange  Zeit  unter  der  Sichwefelsäureglocke  ste-   n«ntr«le«, 
hen,  so  sondern  sich  Krystalle  aus,  2.HgKf+B,  und  in  2flg»+H. 
der  Auflösung  ist  dieselbe  neutrale  Verbindung  enthal- 
ten.   Setzt  man  zu  heifser  Salpetersäure  so  viel  Queck- 
silberoxyd hinzu,  als  diese  aufzunehmen  vermag,   so  ist 

das  neutrale  Salz  in  der  Auflösung  enthalten,  aus  wel- 
cher beim  Erkalten  ein  basisches  in  bestimmbaren  basisches, 
Krystallen,  Hg^l^-|-£l,  sich  ausscheidet.  Diese  salpeter- 
sauren Salze  werden  durch  Wasser  zerlegt,  zuerst  bildet 
sich  ein  weifses  basisches  Salz,  Hg'N-|-&,  bei  längerem 
Auswaschen  bleibt  zuletzt  nur  Quecksilberoxyd  zurück. 
Setzt  man  Alkohol  zu  der  concentrirten  Auflösung  hinzu, 
so  scheiden  sich  gleichfalls  Krystalle  aus. 

Wenn  Ammoniak  zu  der  Auflösung,  die  man  verdünnen 
kann,  hinzuzugesetzt  wird,  so  fällt  ein  weifses  Pulver,  NH^ 
-|- 3Hg -4- K,  nieder,  welches,  was  sehr  merkwürdig  ist,  von 
Schwefel-  und  Salpetersäure  nicht  angegriffen  wird ;  von 
Chlorwasserstoffsäure  und  den  löslichen  Schwefelmetallen 
wird  es  zerlegt.  Setzt  man  zu  dem  Pulver  eine  concentrirte 
Auflösung  von  salpetersaurem  Ammoniak  und  nachher 
Ammoniak  im  Ueberschufs,  so  löst  es  sich  auf,  und 
beim  Verdampfen  der  Auflösung  erhält  man  eine  Ver- 
bindung in  Krystallen,  HS»+2flg+Sf. 

916.  Oxalsaures  Quecksilberoxyd  erhält  man  Oxalsaures, 
durch  Fällen    eines   Oxydsalzes   mit   oxalsaurem  Alkali 

als  weifses  Pulver,  2.HgÖ+S.  Sowohl  dieses,  als  auch 
das  Oxydulsalz  detoniren  heftig,  wenn  sie  erhitzt  wer- 
den. Digerirt  man  es  längere  Zeit  mit  Ammoniak,  so 
wird  es  zu  Hg^HgHS^G  umgewandelt,  ohne  seine  Farbe 
zu  verändern. 
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tam^MTf,  917.  Essigsauret  Quecksilberoxyd  erhilt 
2.lig<(-l-A»  msa»  wenn  man  Quecksilberoxyd  durch  Digeriren  in 
concentrirter  EssigsSure  auflöst  und  die  Auflösung  ver- 
dampfen  ISfst,  in  Krjstallen.  Bei  10*  ist  es  in  4  Th., 
und  bei  100*  in  1  Th.  Wasser  löslich.  Es  ist  wasser- 
frei ;  an  der  Luft  TerflOchtigt  sich  EssigsSure,  indem  sich 
ein  gelbes  basisches  Salz  bildet. 

koalliMirM         918.  Knallsaures  Quecksilberoxyd.  In  12Th. 
^"•J*^j[^  von  1,35  specifischem  Gewicht  löst  man, 

mit  UnterstOtzung  von  Wärme,  1  Th.  Quecksilber  auf, 
und  setzt  darauf  11  Th.  Alkohol  von  89  p.  C*  hinzu. 
Unter  starker  Entwicklung  von  kohlensaurem  Gas  und 
Bildung  Ton  Salpeteräther  scheidet  sich  knallsaures  Queck- 
silberoxyd krystallinisch  aus;  man  trocknet  es  bei  ge- 
linder Wärme.  Mit  Kali  giebt  es  einen  hellgelben  Nie-' 
derschlag,  es  enthält  demnach  kein  OxyduL  Es  ist  iu 
kaltem  Wasser  nur  sehr  wenig,  in  kochendem  viel  leich- 
ter löslich ;  durch  Umkrystallisiren  kann  man  es  reinigen. 
Bei  186*,  so  wie  durch  Reiben  oder  durch  einen  Schlag, 
detonirt  es  sehr  heftig,  indem  sich  Stickstoff,  Kohlensäure 
und  Quecksilberdämpfe  entwickeln.  Die  heftige  Deto- 
nation beruht  darauf,  dafs  die  Zersetzung  der  ganzen 
Masse  augenblicklich  geschieht,  wahrend  die  des  gewöhn- 
wird tarn  liehen  Schiefspulvers  längere  Zeit  dauert  Man  wendet 
Zundbfitcben  ^>  J^l^^  aligemein  zum  Ftlllen  der  Zündhütchen  an.  Man 
angeweDdet.  zerreibt  dazu  10  Th.  des  Salzes  mit  3  Th.  Wasser  auf 
einer  marmornen  Tafel  mit  Hülfe  eines  Läufers,  und 
setzt  dann  6  Th.  Schiefspulver  hinzu,  womit  man  es 
durch  Reiben  aufs  Innigste  mengt  Auf  jedes  Zünd- 
hütchen nimmt  man  ungefilhr  ^V  ^^^^^  ^^^  Gemenges, 
welches  man  durch  einen  Lack  auf  dem  Boden  des 
Hütchens  befestigt  und  mit  einem  Scheibchen  von  Kup- 
fer bedeckt  Die  Hütchen  verfertigt  man  aus  sehr 
dünngewalztem  Kupferblech,  aus  welchem  man  runde 
Scheiben  ausschlägt,  die  man  in  einem  Gesenk  zu  Hüt- 
chen ausprefst. 


919.  Mehrere  Quecksilberoxydsaize  Terbinden  sieh  QuecksSlber- 
mit  Oxjdulsalzen  zu  Doppelverbindungen.    Die  salpeter-  q^'J*'"/" 
saure  erhält  man,  wenn  man  1  Th.  Quecksilber  in  I^  Th.^^  »^4*ä*^ä 
Salpetersäure    von    1,2   specifischem  Gewicht   so   lange  ^    ' 
kocht,  bis  es  vollständig  aufgelöst  ist.    Während  dieser 

Zeit  sondert  sich  schon  ein  gelbes  Salz  in  kleinen  Kry- 
stallen,  Hg*N4-Hg*ßf,  ab,  und  wenn  man  die  Flüssig- 
keit eine  Zeitlang  nahe  der  Kochhitze  erhält,  so  scheidet 
sich  noch  mehr  davon  aus.  Durch  kaltes  Wasser  wird 
es  nicht  verändert,  anhaltend  damit  gekocht,  löst  sich 
salpetersaures  Quecksilberoxjdul  auf,  und  Quecksilber- 
üxyd  und  Quecksilber  bleiben  zurück.  Mit  Ammoniak 
übergössen,  wird  jeder  Krjstall  schwarz,  und  mit  ver- 
dünnter Salzsäure  löst  sich  Quecksilberchlorid  auf  und 
Quecksilberchlorür  bleibt  zurück.  Durch  verdünnte 
Schwefelsäure  wird  nur  Salpetersäure,  keine  salpetrichte 
Säure  ausgeschieden. 

Wird  das  salpetersaure  Doppelsalz  mit  einer  con-HgS-f  äg*s. 
centrirten  Lösung  von  schwefelsaurem  Natron  schwach 
erhitzt,   so  bildet  sich  eine  der  salpetersauren  analoge 
schwefelsaure    Verbindung,    fig*S  +  ftg*S,    die    durch 
Wasser  nicht  zersetzt  wird. 

920.  Quecksilberchlorür  kann  man  als  weifses  Queclsiiber- 
Pulver  erhalten,   wenn  man  salpetersaures  Quecksilber-    j^**|°'^"'; 
oxjdul  mit  einer  verdünnten  Chlornatriumauflösung,  wel-      Hg  61. 
che  man  mit  etwas  Salpetersäure  versetzt,  fällt.    Gewöhn-Hydrargyrum 
lieh  stellt  man  es  dar,   indem  man  4  Th.  Quecksilber-   cUortUum 
Chlorid,  welches,  um  das  Stauben  zu  verhüten,  mit  Alko- 
hol benetzt  wird,  so  innig  als  möglich  mit  eben  so  viel 
Quecksilber,   als  darin  enthalten  ist,   nämlich  mit  3Th., 

durdi  Reiben  mengt,  und  in  einem  Kolben  oder  in 
einer  düonen  Medicinflasche  in  einem  Sandbade  erhitzt 
und  sublimirt.  Da  das  Quecksilberchlorür  nicht  schmilzt, 
sondern  sogleich  aus  dem  festen  in  den  gasförmigen  Zu- 
stand übergeht,  so  gelingt  diese  Operation  sehr  leicht; 
Am  wohlfeilsten  erhält  man  e&y  wenn  man  schwefelsaures 
//.  44 


Queckulberoxyd  mit  eben  so  viel  QaedLsilber,  als  es 
enthSlt,  und  mil  der  nötbigen  Menge  Koclisalz  da«* 
Zusaiomenreiben  aufs  innigste  mengt  «nd  darauf  der  Sa- 
bUmation  unterwirft  Man  nimmt  3  Th.  Kocbsalz  auf 
8  Th.  Ouecksilber.  Von  anhangendem  Ouecksilbcrddo- 
rid  kann  es,  wenn  man  es  sehr  fein  gerieben  hat,  mit 
Wasser  gereinigt  werden.  Auf  dieselbe  Weise  kann  mau 
im  Quecksilberchlorür  eine  Beimengung  von  Chlorid  ent- 
decken, indem  das  Wasser,  womit  man  es  gekocht  hat, 
mit  Kali  einen  gelben,  und  mit  Schwefelwasserstoff  einen 
schwarzen  Niederschlag  giebt.     Bei  einer   wiederholten 

ESgeiMcluir-  Sublimation  bildet  sich  etwas  Chlorid.  Das  ChlorOr  ist 
•"•  weifs,  mit  einem  Stich  ins  Gelbe;  geritzt,  giebt  es  ein 
gelbes  Pulver,  und  in  der  sublimirten  Kruste  sind  zu- 
weilen erkennbare  Krjslalle.  Das  feste  Quecksilber- 
chlorfir  hat  ein  specifisches  Gewicht  von  6,5,  das  gas- 
förmige von  8,2;  in  1  Maafs  desselben  sind  demnach 
1  Maafs  Quecksilbergas  und  |  Maafs  Chlorgas  enthalten. 
Das  QuecksilberchlorÜrgas  ist  farblos;  im  Wasser  ist 
es  unlöslich.  250,000  Th.  Wasser,  worin  man  1  Th. 
Salzsaure  auflöst,  werden  noch  durch  salpetersaures 
Quecksilberoxjdut  getrübt.  Kocht  man  lange  Zeit  das 
Chlorflr  mit  Salzsäure,  so  zerlegt  es  sich  in  Chlorid, 
welches  sich  auflöst,  und  in  metallisches  Quecksilber. 
Auch  durch  Salmiak  findet  dasselbe  Statt,  und  zwar 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur.  Vom  Sonnenlicht 
wird  es  geschwärzt,  indem  ein  Theil  davon  zersetzt  wird. 
Es  absorbirt  gasförmiges  Ammoniak.  Die  Verbindung, 
HgOI+NH',  sieht  schwarz  aus;  der  Luft  ausgesetzt, 
wird  sie  wiederum  weifs,  indem  Ammoniak  entweicht. 
Das  aus  der  wässerigen  Auflösung  gefiillte  ChiorQr  wurde 

Mereuriut  früher  MercurtHi  duhü,   und  das  durch  Sublimation  be* 

dul€t$.     f^ii^i^^   besonders  wenn  es  mehrere  Male  umsublimirt 

Panacea    wurde,  Colomel  und  Panacea  mercuriatis  genannt.    In  fein 

mereuruUiB.  vertheiltem  Zustande  kann  man  das  Quecksilberchlorür 
auch  erhalten,  wenn  mau  die  Dämpfe  in  einen  Ballon 
mit  Wasser  leitet,   in  welchen  man  von  emer  andern 
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Seife  WasserdSmpfe  einströmen  ISfsf,  die  die  DSmpfe 
des  Quecksilberchlorfirs,  welches  in  das  Wasser  des 
Ballons  fällt,  verdichten. 

921.    Qaecksilberchlorid.     Unterwirft  man  ein  Quecksilber- 
inniges    Gemenge   aus   gleichen  Theilen   schwefelsaurem    ^^^\^^^ 
Queeksilberoxyd   und   verknistertem  Kochsalz   in   einer      Hg  61.  * 
Retorte,   welche   man   in  einem  Sandbade  erhitzt,    der  Dartteüung, 
Sublimation,   so   setzt   sich   in  dem   oberen  Theile   der 
Retorte  und  im  weiteren  Theile  des  Halses,    der  des- 
wegen sehr  weit  sein  mufs,   Quecksilberchlorid  als  eine 
weifse  krystallinische  Masse  an,  indem  ein  Gemenge  von 
schwefelsaurem  Natron  mit  dem  überschüssig  zugesetzten 
Kochsalze  zurückbleibt     Da  das  Quecksilberchlorid  aus 
dem  festen  Zustande  zuerst  in  den    flüssigen    und   bei 
einer  nur  etwas  höheren  Temperatur  in  den  gasförmigen 
Zustand  übergeht,  und  man  einen  Ucberschufs  von  Koch- 
salz der  vollständigen  Zersetzung  wegen  nehmen  mufs, 
welcher  ein  Haufwerk  in   der  Retorte   bildet,   das   ein 
starkes  Heitzen  nothwendig  macht,  so  schmilzt  das  schon 
sublimirte  Quecksilberchlorid  sehr  häufig  und  fliefst  auf 
die  unteren  Theile  der  stark  erhittzten  Retorte  herunter, 
welche  dadurch  oft  zerspringt.   Die  Unglücksfälle,  welche 
bei  dieser  Operation  leicht  eintreten   können,   und   die 
grofse  Lebensgefahr,,  die  mit  der  Einathmung  der  Queck- 
silberchloriddämpfe verbunden  ist,  sind  die  Ursache,  dafs 
man  die  Darstellung  des  Sublimats  in  besonders  dazu  einge- 
richteten Räumen  in  chemischen  Fabriken  vornimmt.    Die 
Retorten  stehen  in  Kapellen,  welche  leicht  aus  dem  Ofen 
herausgenommen  werden  können,  und  der  Mantel    des 
Schornsteins,  worunter  die  Kapellen  stehen,  ist  mit  Fen- 
stern, welche  dicht  verschlossen  werden  können,  versehen, 
80  dafs  die  Quecksilberdämpfe  sich  nie  im  Laboratorium 
▼erbreiten  können,  sondern  sogleich  in  den  Schornstein  ab- 
ziehen.   Je  geringere  Quantitäten  man  bereitet,  um  so  ge- 
fahrloser ist  die  Operation.    Das  Quecksilberchlorid  erhält 
man  gleichfalls,  wenn  man  Quecksilberoxjd  mit  Chlorwas- 
seratoffsäure  bis  zur  vollständigen  Zersetzung  behandelt, 
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oder  eine  concentrirte  AufUlsung  eines  leicbt  Idtlicheo 
Quecksilberoxjdsalzes  mit  Sali  säure  versetzt. 
EifentclMriea  Das  Quecksilberchlorid  ist  farblos;  es  bat  etu  spe- 
dcMelbea.  ^^^^^^  Gewicht  von  5,14^  schmilzt  bei  ungefähr  265» 
zu  einer  farblosen  Flüssigkeit,  und  bei  ungefthr  295* 
kocht  es.  Das  Quecksilberchloridgas  ist  farblos;  es  hat 
ein  specifisches  Gewicht  Ton  9,42.  In  1  Maafs  dessel- 
ben sind  demnach  1  Maafs  Quecksilbergas  und  1  Maab 
Chlorgas  enthalten.  Es  ist  in  16  Th.  kalten  und  iu 
2  Th.  kochenden  Wassers,  in  2^  Tk  kalten  und  11  Th. 
kochenden  Alkohols,  und  in  3  Th.  kalten  Aethers  lOs- 
lieh.  Von  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  wird  es 
nicht  zersetzt.  In  Salpetersäure  ist  es  leicht  löslich  und 
krjstallisirt  beim  Erkalten  der  heifsen  concentrirten  Auf- 
lösung in  schönen  Kristallen.  Gut  bestimmbare  Krj- 
stalle  des  Quecksilberchlorids  erhält  man  gleichfalls,  wenn 
man  die  wässerige  Auflösung  an  der  Luft  verdampfen 
lälst,  oder  wenn  man  Quecksilberchlorid  in  eiuer  Auf- 
lösung von  Maugauquecksilberchlorid  oder  Zinkqueck- 
silberchlorid heifs  auflöst  Die  Form  der  durch  Subli> 
malion  und  der  aus  der  wässerigen  Auflösung  erhaltenen 
Krystalle  ist  verschieden;  sie  sind  durchsichtig  und  färb* 
los.  Die  Auflösung  des  Quecksilberchlorids  wird  am 
Sonnenlicht  zerlegt,  indem  sich  Quecksilberchlorör  ab- 
scheidet,  Sauerstoff  sich  entwickelt,  und  Chlorwaas^r* 
stoffsäure  in  Wasser  aufgelöst  bleibt.  Sehr  viele  Sab- 
stanzen,  welche  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  enthalten, 
zerlegen  es  gleichfalls  in  Chlorür  und  Chlorwasaerstofl^ 
säure,  indem  der  Wasserstoff  dieser  Substanzen  sich  mit 
der  Hälfte  des  Chlors  verbindet;  durch  das  Sonnenlicht 
wird  diese  Zersetzung  beschleunigt.  Eine  Reduction  zu 
Chlorfir  findet  ebenfalls  durch  zweifach -osalsaures  Kali 
Statt,  indem  Kohlensäure  sich  entivickelt.  Im  Allgemei- 
nen wird  es  durch  diejenigen  Substanzen,  die  Verbin- 
dungen damit  eingehen  und  die  es  auflösen,  weniger  als 
durch  andere  zerlegt.  Durch  Quecksilberchlorid  kann 
man,   wie  durch  salpetersaures  Silberoxjd,  die  Verwe- 


saug  anhnalischer  iiiid  vegetabilischer  Substanzen  und 
das  Zerfressen  der  Pflanzen  durch  Insecten  verhindern, 
wenn  man  sie  mit  einer  Auflösung  desselben  bestreicht. 

In  der  Medicin   und  Phärmaeie  ist  das  Quecksilber-  Hydrargyr. 
Chlorid  unter  den  Namen  Sublimat,  Hydrargyrum  j^  **^*'<^<''»^ 
chhratum  corrosivuntj  Mercurius  sublimatus  corronvus  xiniMerc,  sublim. 
Hydrargyrum  muriaticum  corrosivum  bekannt.  ^rro$%rm$. 

In  Salzsäure  ist  das  Chlorid  sehr  leicht  löslich,  \mMr%ai.c<irro$, 
Theil  kochende  conceulrirte  Salzsäure  löst  3  Th.  Subli- 
mat auf  und  gesteht  beim  Erkalten  zu  einer  krjstalliui- 
sehen  Masse,  wovon  die  Salzsäure  an  der  Luft  ver- 
dampft; ob  sich  hierbei  eine  chemische  Verbindung  ge- 
bildet, ist  noch  nicht  entschieden. 

922.  Quecksilberoxjdchlorid.  Setzt  man  zu Qoecksilbcr- 
einer  gesättigten  Auflösung  von  Quecksilberchlorid  eine  ^*^  ^  "Jl 
gesättigte  Lösung  von  zweifach  kohlensaurem  Kali,  so  *  ^  *' 
erhält  man  einen  leichten,  ziegelrothen  Niederschlag, 
HgGl+2Hg.  Werden  2  Maafs  Quecksilberchloridlösung 
mit  1  Maafs  kohlensaurer  Kalilösung  versetzt,  indem 
mau  sogleich  umrührt  und  dies  lauge  Zeit  fortsetzt,  so 
sondert  sich  ein  schwarzer  krystallinischer,  schwerer 
Niederschlag  aus.  Die  Aussonderung  dieses  schwarzen 
Körpers  wird  besonders  begünstigt,  wenn  man  von  dem- 
selben etwas  zu  der  Flüssigkeit  hinzusetzt,  indem  durch 
die  Krjstallisationskraft  an  die  gebildeten  Krjstalle  das 
sich  Ausscheidende  anlegt.  Der  schwarze  Niederschlag 
und  der  ziegelrothe  sind  gleich  zusammengesetzt.  Mit 
Kali  Übergossen,  giebt  Jener,  so  wie  die  übrigen  krystal- 
linischen  Verbindungen,  die  gleich  angeführt  werden  sol- 
len, das  rothe,  dieser  das  gelbe  Oxyd,  welches  nicht 
etwa  von  einem  isomeren  Zustand  herrührt,  sondern, 
wie  schon  oben  angeführt  ist,  von  der  Dichtigkeit. 

Setzt   mau    zu   1  Maafs    der  Lösung   des    zweifach  Hg  Gl  f3tt«. 
kohlensauren  Kalis  1  Maafs  Quecksilberchloridlösuuig,  so 
triebt  sich  das  anfänglich  klare  Gemenge  sehr  bald,  und 
goldgelbe  glänzende  Blättchen  scheiden  sich  aus,  welche, 
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inil  WMMr  aasgewaseheD»  eineo  graabnan«  Kftrpcr, 

Hgei+3Hg,  nirficklasseD. 

Hf  €l+4ttc.  Wird  QueckBÜberchloridlOsmig  za  einer  AnflOsmig 
▼on  zweifach  kohlensaurem  Kali,  wovon  man  einen 
Ueberschufs  anwendet,  hinzugesetzt»  so  erfolgt  kein  Nie- 
derschlag. Erst  nach  einiger  Zeit  fibigt  Kohlensftnre  an 
sich  zu  entwickeln,  und  braune  krystallinische  BISttcben, 
HgOI-|-4ägy  sammeln  auf  der  OberflSche  sich  an,  wel- 
che, mit  heifsem  Wasser  gewaschen,  sich  nicht  Terin- 
dem.  Durch  vorsichtiges  Erhitzen  kann  man  sie  in 
Qnecksilberoiyd,  welches  zurfickbleibt,  und  in  Queck- 
silberchlorid, das  sich  sublimirt,  zerlegen. 

Setzt  man  Quecksilberchlorid  zu  einer  concentrirten 
Lösung  von  kohlensaurem  Kali,  so  bildet  sich  zuerst  gelbes 
Quecksilberoxyd ;  fahrt  man  mit  dem  Zusatz  der  Quecksil- 
berchloridlösung fort, so  entstehen  indem  Verhältnisse,  wie 
sich  saures  kohlensaures  Kali  bildet,  die  übrigen  Ver- 
bindungen, bis  zuletzt,  bei  einem  Ueberschufs  von  Queck- 
silberchlorid, nach  einiger  Zeit  beim  Stehenlassen  die 
letzte  Verbindung  sich  ausscheidet.  Setzt  man  kohlen- 
saures Kali  zur  Sublimatlösung  hinzu,  so  bildet  sich 
gleichfalls  saures  kohlensaures  Kali,  und  ein  brauner 
Körper  scheidet  sich  aus.  Derselbe  entsteht  auch  beim 
Zusatz  von  Kali  zu  einer  fiberschOssigen  Sublimatlösung. 

21is€l+As.  Kocht  man  Quecksilberchloridlösung  mit  Queck- 
silberoxyd, lafst  die  Auflösung  bis  60*  erkalten  und 
giefst  sie  dann  von  dem  gebildeten  Niederschlag  ab,  so 
sondern  sich  weifsliche  strohgelbe  Krystalle,  2HgGI-|-Hg, 
mit  Quecksilberchlorid  gemengt,  aus;  letzteres  zieht 
man  durch  Alkohol  aus. 

Qacciuilber.        923.    Das  Quecksilberchlorid  hat  eine  groCse  Ver- 
ve^lwldet    ^Andtschaft  zu  andern  Chlormetallen.    Man  erhSlt  diese 
•ick       Verbindungen,   wenn  man  eine  Auflösung  des  Quecksil- 
berchlorids mit  der  des  andern  ChlormetaUs  mengt  and 
zur  Krystallisation  abdampft,  oder  unter  einer  Glocke 
mit  Schwefelsäure  verdampfen  VküU    Die  Verbindungen 


nrit  ChlorkaKaoi  und  Chlornatriam  reagiren  neutral.  Mit  mit 
Chlorkalium  verbindet  es  sich  in  drei  verschiedenen  Ver- ^**'"''^*'"*"'' 
hältnissen.  Sättigt  man  eine  wässerige  Auflösung  von 
Chlorkalium  bei  30^  mit  gepulvertem  Quecksilberchlorid, 
und  setzt  noch  eben  so  viel  CJilorkalium  hiuzu,  als  man 
angewendet  hat,  so  erhält  man  beim  Verdampfen  grofse, 
durchsichtige  Krystalle,  Kei  +  Hg^I  +  ä-  Lälst  man 
die  bei  30^  mit  Quecksilberchlorid  gesättigte  Chlox- 
kaliumautlösung  verdampfen,  und  nimmt  deu  ersteuu  An- 
schufs,  welcher  die  nächstfolgende  Verbindung  ist,  weg, 
so  erhält  man  eine  Verbindung  in  nadeiförmigen  Krj- 
stallen,  K61-f  2Hg61+2li.  Löst  man  in  einer  Chlor- 
kaliumauflösung, bei  einer  Temperatur  von  50  bis  60®, 
so  viel  gepulvertes  Quecksilberchlorid  auf,  als  sie  auf* 
nimmt,  so  gesteht  sie  beim  Erkalten  zu  einer  zähen,  aus 
asbestartigen  Krjstallen  bestehenden  Masse,  K€14-4Hg01 
4-4g.  Löst  man  1  Th.  Salmiak  und  2  Th.  Quecksilber-  mk 
chlorid  in  Wasser  auf,  so  erhält  mau  beim  Verdampfen  ^^''"*^*> 
der  Auflösung  grofse,  durchsichtige  Krj^stalle,  NÖ^GIGI 
r|-Hg61-|-ä,  von  derselben  Form,  und  analogen  Zu- 
sainmensetzung,  wie  die  erste  Chlorkaliumverbindung. 

Chlornatrium    kann   man  nur  in   einem  Verhältnifs        mit 
mit  Quecksilberchlorid  verbunden  erhalten.    Wenn  man^'*'"''"*'""'"» 
die  kalte  Auflösung   von  Chlornatrium  mit  Quecksilber- 
chlorid sättigt  und  verdampfen  läfst,    so    scheidet  sich 
*  eine  aus  krystallinischen  Nadeln  bestehende  Masse  aus, 
NaGl+2Hg€l+4H. 

Strontium-  und  Bariumquecksilberchlorid  erhält  man        mit 
in  nicht  gut  bestimmbaren  Krjstallen.   Chlorcalcium  und      ^bloT! 
Chlormagnesium    verbinden   sich   in  zwei  Verhältnissen    metallen. 
mit  dem  Quecksilberchlorid.    Löst  man  in  einer  Chlor- 
calciumauflösung,   bis  zur  Sättigung,  Quecksilberchlorid 
auf,   so  sondern  sich  Tetraeder  aus  der  Auflösung  aus, 
Ca€l-f  öHg61+8Ö,  welche  ziemlich  luftbeständig  sind. 
Ans  der  Auflösung,  woraus  die  Tetraeder  sich  ausgeson- 
dert haben,    erhält  man  beim  Verdampfen  bei  gelinder 


Wlrme  grobe  pritnatitdie  Kfyflalky  welche  eelv  xer- 
fliefsUdi  sind. 

MangaDchlorilr-OoecksilbercUoricl  und  EitettcUorllr- 
Qaecksilberchlorid  erhSit  maD  Id  gut  befttnunbareD  iso- 
iDorphen  Kryslallen,  MDei4- Hg6l  +  4A,  and  FeGl 
-^HgGl^AÜ;  eben  so  die  Kobnitverbiodung.  Die  bei- 
den letzteren  Verbindungen  zerfliefsen  sehr  leicht  an 
der  Luft.  Nickel  giebt  zwei  Verbindungen»  wovon  die 
eine  in  Tetraedern,  wie  die  Calciumverbindung.  krystal- 
litirt. 

Qvedmlbei^  924.  Quecksilberchlorid- Ammoniak.  Leitet 
A»»ooi«li,  man  einen  starken  Strom  Ton  Ammoniakgas  zu  Queck- 
2li(€l+lilH^silberchlorid,  und  erwXrmt  es  an  einer  Stelle ,  so  ver- 
bindet es  sich  damit  unter  Entwickelung  von  so  viel 
Warme,  dafs  die  Verbindung  schmilzt.  Am  leichtesten 
erhSit  man  sie,  wenn  man  Quecksilberoxjd  mit  Salmiak 
destillirt.  Sie  besteht  aus  2Hg€l+ira%' kocht  bei  310* 
und  lafst  sich  Qbcrdestilliren,  ohne  dafs  sie  zersetzt  wird; 
llt€l +1111'. mit  Wasser  gekocht»  zerlegt  sie  sich.  Eine  andere  Ver- 
bindung, Hg€l-4*KfI*,  erhält  man,  wenn  man  zu  einer 
Salmiakaufldaung  Ammoniak  hinzusetzt  und  zu  der  FIfls- 
sigkeit,  welche  man  bis  zum  Kochen  erhitzt,  so  lange 
Ton  einer  QuecksilberchloridlOsung  hinzutrOpfelt,  als  die 
entstandene  Fallung  sich  noch  wieder  auflöst;  beim  Er- 
kalten der  Flüssigkeit  sondert  sich  die  Verbindung  in 
Granatdodecaedern  aus. 

^wL»ö^*''  ^^^'  Ouecksilberbromür.  Versetzt  man  eine 
*"'  Auflösung  ivon  salpetersaurem  Quecksilberoxydul  mit 
Bromkalium,  so  fällt  Quecksilberbromflr  nieder,  welches 
dem  Quecksilberchlorfir  sehr  ähnlich  ist.  Das  Gas  des- 
selben hat  ein  speciGsches  Gewicht  von  9,675. 

Qiierltsiib«r.  926.  Quecksilberbromid.  Uebergiefst man Queck- 
^^'^^  *  Silber  mit  Wasser  und  setzt  so  lange  Brom  hinzu,  bis 
das  Quecksilber  sich  aufgelöst  hat,  so  erhält  man  beiia 
Verdampfen  der  Flüssigkeit  farblose  Kryetalle  von  Queck- 
silberbromid.  Es  liefert  ganz  ähnliche  Verbindungen,  wi<^ 
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das  Quecksilberchlorid,  mit^em  Qaecksilberoxyd  nätnlich, 
mit  deinSchwefelqaecksilber,  mit  auderuBrommetaUeii  (je- 
doch mit  dem  Bromkaliam  nur  zwei  Verbindungen),  dem 
Ammoniak  u.  s.  w.  Das  specifische  Gewicht  des  Queck- 
silberbromidgases  beträgt  12,37. 

927«    Quecksilber)odür  erhält  man  als  dunkel- Qn«cksiiber- 
grünes  Pulver,   wenn  man  überschüssiges  salpetersaures „  J^  *^'' 
Quecksilberoxydul   mit  Jodkatium    fällt.     Langsam  er-    iodatum 
hitzt,   zerfällt   es  in  Quecksilberjodid  und  Quecksilber,     ß^nmm. 
Dasselbe  findet  Statt,  wenn  man  es  mit  Jodkaliumlösung 
oder   mit   andern  Substanzen,    die  Verwandtschaft  zum 
Quecksilberjodid  haben,  behandelt.    Man  erhält  es  gleich- 
falls   durch  Zusammenreiben    von  Quecksilberjodid  mit 
eben  so  viel  Quecksilber,    als  das  Jodid  schon  enthält, 
oder  wenn  man  8  Th.  Quecksilber  mit  5  Th.  Jod  unter 
Zusatz  von  etwas  Alkohol  so  lange  zusammenreibt,  bis 
die  Masse  sich  in  ein  dunkelgelbgrünes  Pulver  umgeändert 
hat.    Es  bildet  sich  dabei  unstreitig  zuerst  Quecksilber- 
jodid.    Um   etwa  gebildetes  Quecksilberjodid   zu   ent- 
fernen, wird  es  mit  VVeiugeist  ausgewaschen. 

Löst  man  in  einer  wässerigen  Jodkaliumlösung  noch 
halb  so  viel  Jod  auf,  als  es  enthält,  und  versetzt  damit 
eine  salpetersaure  Quecksilberoxjdullösuug,  so  fällt  zu- 
erst Quecksilberjodid  nieder,  welches  aber  durch  Schüt- 
teln der  Flüssigkeit  sich  in  einen  gelben  Körper,  2HgJ 
4-HgJ')  umändert.    Alkohol  zieht  daraus  kein  Jodid  aus. 

928.    Quecksilberjodid  fällt   als  rothes  Pulver Quecksilberw 
nieder,  wenn  man  zu  der  Lösung  eines  neutralen  Queck-      '^^  j* 
silberoxjdsalzcs  Jodkalium  hinzusetzt.    Am  wohlfeilsten 
erhält  man  es,   wenn  man  eine  QuecksilberchloridlösuBgiTy^/rar^mifi 
durch  eine  Lösung  von  Eisenjodür  fällt.    Löst  man  es   ^Hodaium 

TUOTWn» 

in  einer  concentrirten  wässerigen  Auflösung  von  Kalium- 
quecksilberjodid  auf,  so  sondert  es  sich,  beim  Erkalten 
derselben,  in  bestimmbaren  rothen  Krjstallen  aus.  Er- 
hitzt man  es,  so  wird  es  bei  einer  gewissen  Temperatur 
gelb;  stärker  erhitzt,  schmilzt  es  und  sublimirt  sich. 
Das  heiÜse  Sublimat  sieht  gelb  aus.     Bis  zu  einer  be- 


sttnimten  Tenpenitur  erkaltet ,  bemerkt  nan»  wie  plOts- 
lieh  die  gelbe  Farbe  in  eine  rothe  tibergeht.  Einzelne 
Krystalle  erhalten  sich  ISngere  Zeit;  eine  kleine  Er- 
schtltterung  derselben  aber  bewirkt  die  Unilndemng  der 
gelben  Farbe  in  die  rothe.  Die  gelben  Krjstalle  haben 
eine  Ton  der  der  rothen  durchaus  ▼erschiedene  Forn^ 
so  dafs  der  Farbenwechsel  unstreitig  von  der  Uminde- 
rung  der  einen  Form  in  die  andere  herrührt ,  die  Farbe 
also  mit  der  Krjrstallform  zusammenhingt.  Es  ist  dies 
das  einzige  Beispiel  dieser  Art. 

Das  Quecksilberjodidgas  hat  ein  specifiscbes  Gewicht 
von  15,68;  es  ist  der  schwerste  gasförmige  Körper.  In 
Wasser  ist  das  Quecksilberjodid  sehr  wenig  löslich,  in 
kochendem  Alkohol  leichter,  auch  iu  Säuren,  z.B.SaIzsSure, 
und  in  Lösungen  von  Chlorkalium  und  Tielen  Ammoniak 

Yerbiodanccn  i^alzen  löst  CS  sich.  Es  verbindet  sich  mit  andern  Jodmetal- 
nlt^    len,  wenn  man  das  Quecksilberjodid  in  einer  Auflösung 

Joamcuneo,  derselben  auflöst.  Es  löst  sich  in  einer  concentrirten  Lö- 
sung von  JodwasserstoflisSure,  und  beim  Erkalten  der- 
selben scheidet  sich  zuerst  Quecksilberjodid  aus  und  nach- 
her bilden  sich  gelbe,  durchsichtige  Nadeln,  die  aus  einer 
Verbindung  von  Quecksilberjodid  mit  Jodwasserstoff  be- 
stehen und  an  der  Luft  sich  zerlegen.  Die  Verbindung 
mit  Jodkalium,  Ki4-2HgJ-|-3lä,  und  mit  Jodwasserstoff- 
Ammoniak,  NIl*Si+2Hgi-|-2Ö,  erhalt  man  in  gelben 
Krjstallen  aus  einer  sehr  concentrirten  Auflösung.  Die 
Verwandtschaft  des  Jodkaliums  zum  Jodid  ist  so  grofs, 
dafs,  wenn  man  Jodkalium  mit  Quecksilberoxyd  kocht, 
die  Verbindung  sich  bildet  und  Kali  frei  wird.  Löst 
man  Quecksilberjodid  in  einer  Auflösung  von  Qaeck- 
mit       Silberchlorid  auf,  so  erhält  man,  je  nachdem  man  mehr 

Q"?^]^'^' Quecksilberjodid  angewandt  hat,  entweder  einen  gelben 
Niederschlag,  Hgi-j-HgGl,  oder  weitse  dendritische  Krj- 
slaUe,  Hgi-h2HgGL 

mit  Fällt  man  salpetersaures  Qoecksilberoxjd  zur  Hälfte 

Mlpeter-    ^^  Jodkalium  und  verdampft  die   ßltrirte  Lösung,   so 


erhSit ,  man  kleine ,  giünzende  Krjstalte,  welche,  mk  sanrem 
Wasser  übergössen,  roth  werden»  und  in  die  beiden ^"^^^^j**"* 
Verbindungen,  woraus  sie-  bestehen,  zerfallen,  2HgJ 
•r|-HgN.  Löst  man  Quecksiiberjodid  in  kochender  über- 
schüssiger Lösung  von  salpelersaurem  Quecksilberoxjd 
auf,  so  scheidet  sich  beim  Erkalten  eine  perlglSnzende 
Masse  aus,  HgJ-^-Ag^i^. 

Leitet  man  Ammoniakgas  zu  Quecksiiberjodid,  so  ^ih 
erhält  man  eine  weifse  Verbindung,  HgJ+NH»,  welche  A'-'no.nak. 
an  der  Luft  ihr  Ammoniak  abgiebt;  versetzt  man  eine 
Auflösung  von  Quecksilberjodid-Kalium  mit  wässerigem 
Ammoniak,  so  fällt  ein  krystallinischer  Körper,  2HgJ 
-{-NS^,  nieder.  Kocht  man  Quecksiiberjodid  mit  con- 
centrirtem  wässerigen  Ammoniak  längere  Zeit,  so  bildet 
sich  eine  braune  Verbindung,  HgJ-|'2äg-|-HgNI{^. 

929.  Quecksilberamidchlorid.  Setzt  man  zu  Am- Quecksilber- 
moniakflüssigkeit  so  viel  Quecksilberchloridlösung,  dafs^™*^'^''  ' 
Ammoniak  im  Ucberschufs  bleibt,  so  erhält  man  einen  yfei-Hydrargyrum 
fsen  Niederschlag,  welcher,  gut  getrocknet ,  beim  Erhitzen  ^.^^J^j^ 
kein  Wasser  giebt,  sondern  zuerst  Ammoniak,  darauf  Queck- 
silberchlorid-Ammoniak undAmmouiak,währendinderRe-  Mercurius 
torte  ein  rother  Körper  zurückbleibt,  der  sich  bei  ej»«r'"''^^^''' 
Temperatur  von  über  360®  in  Quecksilberchlorür,  Queck- 
silber und  Stickstoffgas  zerlegt.    Hieraus  lolgt,   dafs  in 
dem    getrockneten   Niederschlag    kein    Quecksilberoxjd 
enthalten  ist,  welches  beim  Erhitzen  Sauerstoff  an  einen 
Theil  des  Ammoniaks  abgeben  würde,   so  dafs  Wasser 
sich  gebildet  hätte.     Nach  den  damit   angestellten  Ana- 
lysen besteht  dieser  Körper  aus  2Hg,  €1,  N,  M^,  also  aus 
Quecksilberchlorid  mit  Quecksilberamid,  HgOl-j-HgNg'. 
Mit   kaltem  Wasser  kann  man  ihn,   fast  ohne  dafs  er 
zersetzt  wird,  auswaschen,  mit  kochendem  Wasser  aus- 
gewaschen oder  mit  Wasser  gekocht,  wird  er  gelb,  indem 
Salmiak  sich  bildet  und  im  Wasser  sich  auflöst;  dieselbe 
Zersetzung  findet  Statt,   wenn  man  ihn  mit  Kali  kocht. 
Dieser  gelbe  Körper  besteht  aus  einer  Verbindung  des 


7IM 

weifsen  Niederschlags  »it  Oaeektilberoxjrd,  2llg-|-Hg€l 
+Hg9ßl* ;  erhitzt  man  ihn,  so  giebt  das  Qoeclisilberoxjd 
Sauerstoff  an  das  Amnoniali  ab,  and  Wasser  und  Salpeter- 
sftare  bilden  sich.  Dieselbe  gelbe  Verbindung  erhSit  man 
auch,  wenn  man  zu  einer  kochenden  Quecksilberchloridld- 
sung  Ammoniak  hinzusetzt  und  mit  heifsem  Wasser  aus- 
wischt. Der  weifse  Niederschlag  löst  sich  leicht  in  San» 
ren  auf;  von  Ammoniak  wird  er  nicht  zerlegt.  Die  gelbe 
Verbindung  wird  wieder  weifs,  wenn  man  sie  mit 
einer  Salmiakauflösung  flbergiefst. 

Die  Versetzt  man  bei   einer  niedrigen  Temperatur  eine 

JuutT*'  ^^^^*"^S  ^^'^  gleichen  Theilen  Quecksilberchlorid  und 

des  Salmiak  mit  kohlensaurem  Ammoniak,  so  fällt  zuerst  der 
**'*jrjj^' gewöhnliche  weif&c  Niederschlag  zu  Boden;  fillrirt  man 

Udo  schnell  die  FlQssigkcit  ab  und  stellt  sie  an  einen  er- 
^M^ihlo/^  wSrmten  Ort,   so   sondern  sich   weifse,   krystallinische 

der  Rinden  von  Quecksilberchlorid-Ammoniak  aus,  gemengt 
^^''kM'*'  mit    wenig    Quecksilberamidchlorid.      Nimmt   man    mit 

«ein.  kohlensaurem  Ammoniak  die  Fällung  bei  20*  vor,  so 
erhilt  man  ein  Gemenge,  welches  fast  aus  gleichen  Ato- 
men Queeksilberchlorid-Ammoniak  und  Quecksilberamid- 
chlorid besteht;  fkllt  man  dagegen  mit  kohlensaurem  Na- 
tron bei  0*,  so  besteht  der  Niederschlag  aus  Queck- 
silberamidchlorid, und  der  bei  22*  gebildete  Niederschlag 
enthält  auiserdem  ein  wenig  Quecksilberchlorid-Ammo- 
niak; die  aus  der  schnell  filtrirten  Lösung  der  Fällung 
bei  0*  nachher  sich  absetzenden  kristallinischen  Massen 
bestehen  aus  Quecksilberchlorid -Ammoniak,  mit  wenig 
Quecksilberamidchlorid  gemengt,  die  von  der  Fällung 
bei  22*  aus  der  filtrirten  Flflssigkeit  nahe  aus  gleichen 
Atomen  von  beiden.  Die  Bildung  von  Quecksilber- 
chlorid-Ammoniak beruht  darauf,  dafs  das  Quecksilber- 
amidchlorid, wenn  es  sich  auch  schon  gebildet  hat,  sich 
in  einer  Auflösung  von  Salmiak  und  Quecksilberchlorid 
auflöst  und  in  jenen  Körper  umändert;  auch  in  ewer 
kochenden  ooncentrirten  Salmiaklösung  löst  sich  das 
*  Quecksilberamidchlorid  auf  und  erleidet  dieselbe  Ver* 
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ftndemDg.  Aus  der  beifsen  concentrirten  Aafl(V6tti]g 
scheidet  sich  beim  Erkalten  Quecksilberchlorid -Ammo- 
niak in  kleineu  Krjstalleo  aus,  welches  man  sogleich  an 
seiner  leichten  Schmelzbarkeit  erkennen  kann.  Der  nach 
der  alten  Methode  bereitete  Mercurius  praecipitatus  albus 
mufste  daher  je  nach  der  Temperatur,  bei  welcher  die 
Fällung  Statt  fand,  ein  Gemenge  von  Quecksilberamid- 
chlorid  mit  Quecksilberchlorid-Ammoniak  sein,  und  war, 
je  mehr  Quecksilberchlorid •  Ammoniak  er  enthielt,  um 
so  leichter  schmelzbar. 

Setzt  man  allmählig  Ammoniak  zu  einer  Queck- 
silberchloridlösung hinzu,  die  jedoch  im  grofsen  Ueber- 
schttfs  bleiben  mufs,  so  erhält  man  einen  weifsen  Nieder* 
schlag,   3Hg01+HgNH«. 

930.  Den  rothen  Körper  (§.929.)  erhält  man  am  QaecksSlber- 
reinsten,  wenn  man  den  weifsen  Niederschlag,  das  Queck-  ^  chlond- 
silberamidchlorid,  in  einem  Metallbade  so  lange  erhitzt,  Stickstoff. 
bis  sich  etwas  Quecksilberchlorür  sublimirt  hat.  Er  be- 
steht aus  krystallinischen  Schäppchen  und  hat  ganz  da'd 
Ansehn  des  krystallinischen  Quecksilberoxjds;  er  ist  in 
Wasser  unlöslich,  von  den  löslichen  Alkalien  wird  er 
selbst  beim  Kochpunkt  der  Flüssigkeit  nicht  Verändert; 
mit  verdünnter  und  couceutrirter  Salpetersäure  und  ziem^ 
lieh  concentrirter  Schwefelsäure  kann  die  Verbindung 
gekocht  werden,  ohne  daCs  sie  sich  zersetzt  oder  au£t 
gelöst  wird;  mit  concentrirter  Schwefel-  oder  Salzsäare 
gekocht,  löst  sie  sich  auf  und  zersetzt  sich;  es  entwickeil 
sich  dabei  kein  Gas;  in  der  salzsauren  Flftssigk^C  ist 
Quecksilberchlorid  und  Ammoniak  enthalten.  Erhitzt 
man  sie  bis  jenseits  des  Kochpunkts  des  Quecksilbers, 
so  entweicht  Stickstoffgas,  und  Queoksilbercbkn-Ür  und 
Quecksilber  sublimiren  sich.  Diese  Verbindung  besteht 
aus  2Hg01-|- Hg'N.  Beim  Erhitzen  des  Quecksilber-* 
amidchlorids  haben  sich  demnach  3  Atome,  3 (Hg 61 
•4-HgNH^)  desselben  so  zersetzt,  dafs  2  Atome  Ammo« 
niak,  2NHS  und  1  Atom  Quecksilberchlorid^  HgOl, 
sich  ausgeschieden,  je  zwei  Atome  von  dem  ausgeschie- 
denen Quecksilberchlorid  sich  mit  1  Atom  Ammoniak  zu 


702 

QoeckiiUberdilorid-AiDiDoniak  ▼«reinigt  haben  und  f  des 
Annouiaks  frei  enlwieben  sind:  2.(3<IIg€l+H0ni*)=: 
2.(2[Is6I+Hg*N),2Hg6I+NH'  a.3Mii*.  DasOnecksUber 
▼erliilt  «ich  in  diesen  Verbindungen  eben  so  wie  das  Ka- 
linm  gegen  Ammoniak«  Der  oliveufarbene  KOrper,  wel* 
eben  man  durch  Einwirkung  von  Kalinm  auf  trockenes 
Ammoniakgas  erhalt,  ist  Kaliumamid,  KNH*,  und  der 
graphitihuliche,  welcher  durch  Erhitzen  des  Kalinmamids 
entsteht,  wobei  auch  3  Atome  desselben  zersetzt  werden 
und  2  Atome  Ammoniak  fortgehen,  Kaliuamticksloff,  K'K. 

Qaeckiilbei^  931.  Quecksilberstickstoff.  Leitet  man  zu 
'^»fi^ '  Onecksilberosjrd  zuerst  so  lange  troeknes  Ammoniakgas, 
als  es  noch  etwas  davon  auinimmt,  eibitzt  es  dann 
in  einem  Oelbade  bis  150*  und  erhAlt  es,  indem  man 
fortdauernd  Ammoniakgas  darüber  leitet,  bei  dieser  Tem- 
peratur, so  lange  sieh  noch  Wasser  bildet,  so  erhftlt  man 
ein  braunes  Pulver,  Qttecksilberstickstoff;  verdOnate 
Salpetersfture  zieht  in  der  Kalte  das  etwa  beigemaugte 
Ouecksilberoxjrdul  aus,  concentrirte  erwirmte  Salpeter- 
siure  zersetzt  es.  In  ChlorwasserstoIIsiure  tost  es  sich 
sogleich  auf,  indem  sich  Quecksilberchlorid  und  Salmiak 
bilden.  Erhitzt,  detoniren  selbst  kleine  Mengen  sehr  hef- 
tig und  unter  Lichtentwickelung  fast  wie  JodstickstofE. 
Bassdbe  findet  Statt,  wenn  mau  es  reibt,  mit  dem  Haan 
mer  darauf  schiigt,  oder  einen  Tropfen  concentrirte 
Schwefekiure  darauf  fallen  ÜSbU  Mit  Kupferoxjrd  er- 
hitzt, bildet  es  kein  Wasser.  Ist  es  vollkommen  rein 
von  Otteoksilberoiydul  und  Ozjd,  so  besteht  es  nach 
diesem  Verhalten  aus  Hg'N. 

Qaecktilbeiw  933.  Quecksilbercjauid,  Oaecksilbercyanür 
Sf*€T*  '^l>^>i>^  ^Ncht  zu  existiren,  denn  das  Oxydul,  mit  Cjran- 
wasserstoffstare  Qbergosseu,  giebt  Oueckailbercyanid 
und  metaUisches  Onecksilben  Kocht  man  2  Th«  reines 
Berlinerblau  mit  1  Th.  Quecksilberoxyd  und  8  Th.  Was- 
ser, so  scheidet  sich  eine  Verbindung  von  brauner  Farbe 
aus,  woraus  durch  Sftureu  Eisenoxjd  ausgezogen  wird, 
indem  der  Rückstand  Berlinerblau  giebt,  die  jedoch  noch 
nicht  nfther  untersucht  worden  ist;  offenbar  hat  aber  ein 
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Theil  des  Eisencjanids  des  BerliDerblau^s  mit  dem  Queck- 
silberoxjd  sich  zersetzt.  Durch  Verdampfen  der  filtrir- 
ten  Auflösung  bis  zur  Krjstallisatioii ,  erhält  man  das 
Quecksilbercjanid,  beim  Erkalten  derselben,  in  durch- 
sichtigen, farblosen  Krjstallen.  Enthalten  diese  Eisen, 
so  dampft  man  sie  zur  Trochue  ab  und  löst  sie  fvieder 
in  Wasser  auf;  wobei  das  Eisen  zurückbleibt.  Das 
Quecksilberoxjd  zersetzt  fast  alle  Cjranverbindungen. 
Das  Cjanquecksilber  wird  von  keiner  Sauerstoffsäore 
zerlegt;  von  Salpetersäure  wird  es  aufgelöst.  Von  den 
Wasserstoffsäuren  wird  es  zersetzt;  erhitzt,  zerfällt  es 
in  Quecksilber  und  Cyangas.-  Es  ist  wasserfrei.  Kocht 
man  es  mit  Oxyd,  so  wird  viel  davon  aufgelöst;  die 
Auflösung  reagirt  alkalisch  und  giebt  beim  Verdampfen 
kleine  Krjstalle. 

Kaliumquecksilber  Cyanid    erhält    man ,    wenn  Verbindungen 
man  Ouecksilbercyanid  in  Cyankalium  auflöst;  es  try-|j^*^^^^*j^^^^ 
stallisirt    in   regulären   Octaedern,    K€y-f-Hg€y.     Na- Cyankalium, 
trium-,  Barium-,   Calcium-,  Magnesiumquecksilbcrcyanid  mit  andern 
erhält  man  auf  ähnliche  Weise,  wie  die  Kalium verbin-^y*""*"^**"*"' 
düng,  in  Krystallen. 

Das  Quecksilbercyanid  verbindet  sich  mit  vielen  mit  andern 
Chlor-,  Brom-,  Jodmetallen,  und  mit  vielen  Sauerstoff-  ^*'**"-  < 
salzen.  Man  erhält  diese  Verbindungen,  wenn  man  das 
Quecksilbercyanid  mit  diesen  verschiedenen  VerbinduU'^ 
gen  in  Wasser  auflöst  und  die  warmen  ccrncentri rt cn 
Auflösungen  zur  Krystallisation  hinsteltt:  Nor  einige 
mufs  man  unter  der  Luftpumpe  abdampfen.  In  bestimm- 
baren Krystallen  oder  krystallinisch  erhielt  man  die  Ver-^ 
bindungeu  des  Quecksilbercyanids  mit  Chlorkalium, 
KOl+HgOy+Ö,  mit  Chlornatrium,  NaGl-f  HgCy,  mit 
Chlorwasserstoffammoniak,  NH'HOl-f-HgOy,  mit  Chlor- 
barium,  BaCl+HgOy+^fi,  mit  Chlorcalcium,  Ca  Gl 
+  2HgGy-f6H,  mit  Chlormagnesium,  MgGl-|-2HgOy 
+20,  mit  Manganchlorür,  MnGl-f  HgGy-f  3fi,  mit  Chlor- 
zink, Zn01+2HgGy+6Ä,  mit  Chlornickel,  NiOI+HgGy 
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+6Ö,  mit  Chlorkobalt,  2Coei+Hg6j+4Ö.  mitQaeck- 
•ilberchlorid,  HgGI-|-Hg6y,  ferner  mit  Bromkaliuni,  KBr 

+2HgCj+4ll,  Droinnatriuni,  NaBr +  2HgGjr +  3fi, 
Brombarium,  BaBr-f-^HgO^-f^^ä»  ^uid  Bromstrontiam, 
SrBr+2Hgej+6ä,  mit  Jodkalium,  IU+2HgGjr,  und 
JodcalciniD,  Cai+2HgOy+(iä. 

Mit  chromsaurem  Kali,  2RiCr-f SHgOj,  oder 
RCr4-2Hg6y,  und  mit  ameiseusanrem  Kali,  l^F 
-(-HgGy,  und  ameisensaurem  Ammoniak,  erhAlt  man  es 
verbunden,  wenn  man  die  Auflösungen  beider  Salze  mit 
einander  mischt  und  zur  Krystallisation  abdampft. 

H«lb-  933.    Schwefel  and  Quecksilber.    Halb-Schwe- 

^Mcktilber,  f^lquecksllber  erhilt  man  durch  Zerlegung  eines  Oxjrdul- 
HfS.      Salzes  mit  Schwefelwasserstoff.     Es   ist   ein   schwarzes 
Pulver,   welches  bei  erhöhter  Temperatur  sich  in  metal- 
lisches   Quecksilber     und    Einfach  -  Schwefelquecksilber 
zerlegt. 
Ebfacb^  934.    Fällt  man  Quecksilberoxjdsalze,  oder  die  dem 

^•cbilber,  ^^y^  entsprechenden  Verbindungen  des  Chlors  u.  s.  w.  mit 
Hf  S.  Schwefelwasserstoff,  so  entsteht  zuerst  eine  weifse  Ver- 
bindung, welche  aus  der  angewandten  Quecksilberverbin- 
dung und  Schwefelquecksilber  besteht,  z.  B.  HgiN-f'^HgS, 
wenn  mao  das  salpetersaure,  und  Hg'S+UgS,  wenn 
man  das  schwefelsaure  Queckailberoxyd  fkllt.  Das  Q«eck- 
silberchlorid'-Sdiwefelquecksilber,Hg^l4-2HgS,  wird  oicfat 
durch  Wasser,  Salpeter-  oder  Chlorwasaerstofbaure  verlu- 
dert Mit  Kali  zerlegt  es  sich  in  eine  Verbindung  von  Queck* 
silberozyd  mit  SchwefelquecksUber  und  in  Cbiorkalium. 
Setzt  man  dieFillung  mit  Schwefelwasserstoffgas  längere 
Zeit  fort,  so  bildet  sich  ein  schwarzer  Niederschlag, 
welcher  Einfach  -  Scbwefelquecksilber  ist;  erhitzt,  subli- 
mirt  er  sich  und  ändert  sich  vollständig  in  Zinnober  um, 
ohne  dafs  dabei  ein  anderes  Product  sich  bildet.  Die- 
selbe Verbindung  erhält  man  mit  schwarzer  Farbe,  wenn 
man  Schwefel   und  Quecksilber    lange  Zeit  zusammen 
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reibt  Ein  Gemenge  dieses  Körpers  mit  Schwefel  wird 
als  Arzneimittel  angewandt,  und  ist  unter  dem  Namen 
Aetkiops  mineraUs  bekannt«  Man  nimmt  gleiche  Theile  Aeih%&ps 
Quecksilber  und  Schwefel,  und  setzt  das  Reiben  so  "»*****<»'•'• 
lange  fort,  bis  Salpetersäure  kein  Quecksilber  aus  einer 
herausgenommenen  Probe  mehr  auflöst,  denn  das  Einfach- 
Schwefelquecksilber  ist  in  Salpetersäure  unlöslich;  bei- 
gemengtes Quecksilber  wird  aber  sogleich  aufgelöst  Die- 
ses Präparat  besteht  aus  einem  innigen  Gemenge  von 
Einfach-Schwefelquecksilber  und  Schwefel,  welchen  man 
leicht  durch  Schwefelkohlenstoff  ausziehen  kann. 

Reibt   man  6  Th.  Quecksilber   mit  1  Th.  Schwefel   Zionober. 
zusammen  und  unterwirft  das  Gemenge  der  Sublimation, 
so  erhält  man  Zinnober,   dessen  Darstellung  im  Grofsen  Eigenschaf- 
nachher  angeführt  werden  soll.    Die  Farbe  des  Zinno-       ^^°* 
bers   ist   ein   schönes   Roth,   mit   etwas  Gelb    gemengt 
Er  verflQchtigt  sich,   ehe  er  schmilzt.    Das  Zinnobergas 
ist  etwas  bräunlich  gefärbt  und  hat  ein  specifisches  Ge- 
wicht von  5,39;  es  sind  demnach  in  1  MaaCs  desselben 
^  Maafs  Schwefelgas  und  |  Maafs  Quecksilbergas  ent- 
halten.   In  der  Natur  kommt  der  Zinnober  in  schönen 
Krjstallen  vor;   sein   specifisches  Gewicht  beträgt  8,1« 
Auf  nassem  Wege    bereitet,    kann    man    das   Einfacb- 
Schwefelquecksilber,  welches  man  durch  Schwefelwasser- 
stoff erhält,   leicht  und  schnell  in  das  rothe  umändern, 
wenn  man  es  mit  einer  Auflösung  von  Fünffach- Schwe- 
felkalium   bis    s^u   einem   bestimmten   Punkt   eindampft 
Die  Umänderung    des   schwarzen  Pulvers   in  die  rothe     Bildung 
Verbindung  beruht  wahrscheinlich  darauf,  dafs  sich  ^er ^^'^^l^^l'^l 
schwarze  Körper   in  der  Lösung  einer  Verbindung  von 
Einfach-Schwefelquecksilber   mit  Schwefelkalium   auflöst 
und    herauskrjstallisirt,    und    in   der    Stelle    des    her- 
auskrystallisirten  sich  wieder  neues  auflöst,  so  dafs  diese 
Erscheinung  ganz  von  derselben  Art  ist,  als  wenn  man 
einen  pulverförmigen  Niederschlag  mit  seiner  concentrir- 
fen  Auflösung  stehen  läfst,   in  welcher  er  sich  nach  und 
nach  auflöst,   indem  aus  derselben  Auflösung  sich  Krj- 
//.  45 
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stalle  antsotidern,   da  das  LOsungtTenMAgtii  der  Körper 
durch  die  Krjrslallisaüonskraft  ▼ermindert  wird ;  ▼ielleiclil 
kommt  auch  noch  hiniii,  dafs  die  rothe  eine  innigere  Ver- 
bindung Tou  Schwefel  und  Quecksilber  als  die  schwarze 
ist.    Erhitzt  man  den  auf  nassem  Wege  bereiteten  Zin- 
nober, bis  er  sich  ▼erflOcbtigty  so  wird  er  schwarz,  und 
behält  selbst   zerrieben    und  sublimirt   diese  schwarze 
Farbe.    Uebergiefst  man  das  auf  nassem  Wege  bereitete 
Schwefelquecksilber  mit  Begnins  rauchendem  Geist  (s.  o. 
§•  113.)t  so  verwandelt  es  sich  zuerst  in  ein  metallisches 
Pulver  und  dieses  nach  einigen  Tagen  in  feine  Nadelo, 
krystallisirten  Zinnober.     Fällt  man  Quecksilberoiydul- 
oder  Oxydsalze   mit  löslichen  Schwefelsalzen,   so  fallen 
Verbindungen  Ton  Halb-    oder  Einfach -Schwefelqneck- 
Silber  mit  den  sauren  Schwefelmetallen  nieder;  sind  diese 
flüchtig,  wie  z.B.  das  Fünffach -Schwefelarsenik,  so  sa- 
blimirt  sich  die  Einfach-Scbwefelquecksilber  Verbindung 
Verbinaang  unzersetzt.    Schwarzes  Einfach-Schwefelquecksilber  löst 
S  kwcfel-  ''^'^  '"  ^^^^^  conceutrirten  Auflösung  tou  Schwefelkalium 
kalinm.     auf.    Dampft  man  die  Auflösung  bis  zu  einem  bestimm- 
ten Punkt  ein,   so  erstarrt  sie  beim  Erkalten  zu  einer 
Masse  von   feinen,    farblosen  Nadehi,   KS-|-HgS-|-^. 
Mit  Wasser   Übergossen,   wird   sie  zerlegt,   indem  sich 
schwarzes  Schwefelquecksilber  ausscheidet.    Erhitzt  man 
Einfach- Schwefelquecksilber   beim  Zutritt  der  Luft,  so 
zerlegt  es  sich  iu  metallisches  Quecksilber  und  schwef- 
lichte Säure.     Mit  kohlensauren  und  kaustischen  Alka- 
lien, oder  mit  alkalischen  Erden  geglüht,  entwickelt  sich 
Quecksilber,  und  ein  Scbwefelmetall  und  schwefelsaures 
Salz  bleiben  zurück,  4HgS  und  4Ca=4Hg,   CaS  und 
3CaS.     Die  Auflösungen  der  kaustischen  Alkalien   und 
starken  Säuren  wirken  nicht  auf  das  Schwefelquecksilber 
ein;  von  Königswasser  wird  es  aufgelöst 
Amalsaiii«.  935.    Das  Quecksilber  verbindet  sich  mit  den  mei- 

sten Metallen,  diese  Verbindungen  nennt  man  Amalgame; 
man  erhält  sie,  indem  man  entweder  die  Metalle  blos 
mit  Quecksilber  in  Berührung  bringt,  oder  sie  damit  er- 
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hitzt,  oder  ein  lösliches  Metallsalz  durch  Quecksilber 
fällt.  Mit  Kalium  und  Natrium  verbindet  sich  das  Queck- 
silber unter  Entwickelung  von  Wärme,  so  dafs  man  nur 
kleine  Mengen  zusammen  erhitzen  darf,  mit  Gold  und 
Silber  zu  krystallisirbaren  Verbindungen.  Löst  man  Gold 
oder  Silber  in  kochendem  Quecksilber  auf,  wovon  man 
einen  Ueberschufs  nimmt,  und  iäfst  die  Flüssigkeit  er- 
kalten, so  findet  man,  dafs  aus  dem  flössigen  Queck- 
silber eine  bestimmte  Verbindung  herauskrjstallisirt  ist, 
welche  man,  wenn  man  das  flössige  Quecksilber  abprefst, 
ziemlich  rein  erhalten  kann.  Die  Krystalle  dieser  Ver- 
bindufigen,  welche  in  Quecksilber  aufgelöst  waren,  durch- 
ziehen beim  Erkalten  die  ganze  Masse,  so  wie  man  es 
auch  bei  einer  erkalteten  Auflösung  des  Schwefdwis- 
muths  in  metallischem  Wismuth  und  bei  vielen  Metall- 
legirungen  beobachtet.  In  dem  von  den  Krystallen  ab- 
geprefsten  Quecksilber  ist  nur  sehr  wenig  von  dem  an- 
dern Metall  enthalten.  Eine  bestimmte  Verbindung  von 
Quecksilber  und  Silber,  AgHg',  erhält  man  in  schönen 
Krystallen,  wenn  man  ein  Amalgam  von  7  Th.  Queck- 
silber und  1  Th.  Silber  mit  3  Th.  einer  gesättigten  Auf^ 
lösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  und  2  Th.  einer 
gesättigten  Auflösung  von  salpetersaurem  Quecksilber- 
oxyd öbergiefst.  Die  Krystalle  reihen  sich  in  Veräste 
tungen  so  an  einander,  dafs  sie  bis  an  dfe  Oberfläche 
der  Flüssigkeit  reichen ;  man  nannte  sie  deshalb  Dianen- 
baum. 

936.     Mit  Zinnamalgam  wird  das  Spiegelglas  belegt.    Belegung 
Man  breitet  Stanniol   auf  einem  Tisch   aus  Steinplatten,    ^*  „u**^* 
deren  Oberfläche  horizontal  sein  mufs,  aus,   und  giefst Zinnamalgam. 
dann   Quecksilber    auf  das  Zinn,   welches    daran  haftet 
und  sich  darauf  verbreitet.    Das  Spiegelglas  schiebt  man 
80  auf  das  Stanniol,   dafs  es  nicht  aus  dem  Quecksilber 
herauskommt   und   das  Stanniol   nicht  berührt.     Ist  die 
ganze  Platte  auf  das  Stanniol  aufgeschoben,  so  wird  sie 
mit  einem  Gewicht  beschwert  und  etwas  geneigt,    damit 
das  überschüssige  Quecksilber  abläuft;  dann  beschwert 

45* 
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man  die  gam«  FISche  mit  Gewichten  nnd  neigt  sie  all- 
mahlig  ein  wenig.    Zuletzt  wird  sie  so  geneigt,  dafs  eine 
Spitze  nach  unten  gekehrt  ist.    Auf  diese  Weise  liuft 
alles  überschOssIge  Quecksilber  ab,   und  das  Zinn  und 
Quecksilber»   indem  sie  sich  allmAblig  in  Berührung  mit 
dem  Glase  verbinden,  haften  fest  daran.    Das  Spiegel- 
amalgam wird  wohl  durch  Silber  verdrSugt  werden. 
VorlomaMo         937.    faMt  alles  Quecksilber  wird  aus  dem  Zinno- 
Q«cckMlbcft.l>®>'9  welcher  aus  Schwefel  und  Quecksilber  besteht,  ge- 
wonnen.   Mit  dem  Zinnober  kommt  in  geringer  Menge 
metallisches  Quecksilber  vor.    Das  Selenzinkquecksilber, 
das  Quecksilberchlorür  nnd  das  Silberamalgam  sind  sehr 
seltene  Mineralien.    Zu  Idria  in  Illjrien,  zu  Almaden  in 
Spanien  und  in  Peru  wird  die  gröfste  Menge  Quecksil- 
ber gewonnen;  die  Quantität,  die  man  bei  Zwetbrficken 
und  an  andern  Orten  gewinnt,  ist  nur  gering.    In  Idria 
kommt  der  Zinnober  in  einer  besonderen  Formation  vor, 
welche  zu  den  jüngsten  Bildungen  des  Uebcrgangsgebir- 
ges  zu  gehören  scheint;  auf  dem  älteren  Alpenkalk  liegt 
nimlich  ein    sandiger  Magnesiakalkstein  (Korallensteiu), 
auf  diesem  ein  schwarzer  Schiefer,  und  darauf  ein  Lager 
▼on  Kalkbreccia,  welche  mit  Zinnober  durchdrungen  ist, 
und  auf  diesem  ein  rother  Sandstein.     Zinnober  findet 
man  sehr  selten  rein,  er  ist  gewöhnlich  mit  fremden  Sub- 
stanzen aufs  Innigste  verbunden.    Die  Stahlerze,  welche 
50  bis  60  p.  C.,  die  Lebererze,  die  40  bis  50  p.  C.  Queck- 
silber enthalten,  kommen  im  schwarzen  Schiefer  vor.  Das 
Korallenerz  enthSlt  15  bis  20  p.  C.  Quecksilber;  die  Zie- 
gelerze,  welche  Schiefer  oder  Sandstein,   mit  Zinnober 
durchdrungen,  sind,  enthalten  10  bis  20  p.  C.    Die  Erze 
werden  zuerst  in  der  Grube  geschieden;    die  firmeren 
werden  aufbereitet,  wie  das  Blei  aus  Silbererzen. 
DarMcHuic         93g.     Die  Darstellung  des  Quecksilbers    aus   dem 
QnecWnbert  Zinnober  in  Idria  beruht  darauf,  dafs,  wenn  der  Zinnober 
mn  idrU,    bei  Zutritt  der  Luft  erhitzt  wird,  der  Schwefel  desselben 
sich  mit  dem  Sauerstoff  zu  schweflichter  Säure  verbin- 
det, nnd  Quecksilber  metallisch  und  luflförmig  sich  aus- 
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scheidet,  wie  man  dieses  leicht  zeigen  kann,  y/veun  man 
ein  kleines  SlQckchen  Zinnober  in  einem  offenen  Glas- 
rohr erhitzt. 

Zv9ei  Oefen  sind  mit  einander  verbunden,  so  dafs  sie 
eine  gemeinschaftliche  Hintenvand  h<iben;  die  Länge 
eines  Ofens  beträgt  90  Fufs.  Auf  das  mit  Löchern  ver- 
sehene Gewölbe  d  werden  zuerst  grofse  zinnoberhaltige 
Steine  so  gelegt,  dafs  ^er  Zug  gehörig  Statt  findet,  und 
sie  für  die  kleineren  Erzstückc,  welche  man  darauf 
schüttet,  die  Unterlage  bilden.  Bis  zum  Gewölbe  e  wird 
der  Öfen  mit  Erz  angefüllt.  Sehr  kleine  Erzslücke  füllt 
man  in  platte  runde  Schüsseln  von  11  Zoll  Durchmes- 
ser und  3  Zoll  Höhe;  die  Schüsseln  stellt  man   auf  den 


Rost  des  Gewölbes  e  so  dicht  neben  einander,  dafs  sie 
sich  berühren»  in  7  bis  8  Schichten  über  einander.  Zur 
Verarbeitung  des  Schlieches,  des  Grubenkleins,  des 
mit  Rufs  verunreinigten  Quecksilbers  u.  s.  w.,  hat 
man  einen  besonderen  Doppelofen,  welcher  dem  an- 
dern ganz  ähnlich  ist,  und  hauptsächlich  nur  dadurch 
verschieden,  dafs  in  dem  vorderen  Raum  drei  Ge- 
wölbe, auf  welche  man  nur  Schüsseln  stellt,  befind- 
lich sind.    Ist  der  Ofen  gefüllt,   so  werden  die  Eintra- 


710 

((iiiigsOffouDgeii  &,  y  wgemaawt,  und  das  BrennHUterial 
wird  durch  die  Oeffoang  F  auf  den  Rost  a  geworfen. 

r 


Es  wird  zuerst  nur  sehr  laugnain  gefeuert,  damit  die 
Feuchtigkeit  entweichen  kann.  Erscheint  der  Rauch, 
welcher  aus  dem  Schornstein  fortgeht,  dunkel,  so  ver- 
stärkt man  die  Hitze  bis  zum  GlQhen  des  Erzsatzes;  ist 
dieses  erfolgt,  so  wirft  man  noch  einmal  Brennmaterial  auf 
den  Rost,  verschliefst  die  Thfir  und  Iftfst  den  Ofen  er- 
kalten. Damit  zum  Erze  hinreichend  sauerstoffhaltige 
Luft  zugeführt  werde,  sind  unter  dem  Roste  in  dem 
Gemaner  c  Kanftle  angebracht.  Die  heifsen  Gasarten 
strömen  durch  den  Kanal/'  in  die  Kammer  A^  in  wel- 
cher der  Mantel  g  bewirkt,  dafs  sie  bis  nahe  an  den 
Boden  heruntersteigen  mfissen;  aus  dieser  Kammer  strO- 
men  sie  in  die  nächstfolgenden  sechs  Kammern,  und  zwar 
so,  dafs,  wenn  sie  in  die  eine  Kammer  oben,  sie  in  die 
uSchslfolgende  unten  einströmen«  In  der  siebenten  Kam- 
mer (liefst  aus  dem  Behälter  a  fortdauernd  kaltes  Was- 
ser auf  das  Brett  x,  und  von  diesem  auf  die  andern 
Bretter,  dem  heifsen  Luftstrum  entgegen;  zuletzt  flieCst 
es  in  einen  Behälter  ab.  Die  letzten  Spuren  Quecksil- 
ber werden  in  den  Rauchkammern  D  \xvlA,  E  verdichtet. 
In  die  Kammer  D  strömen  die  Gasarten  durch  den  Schom- 
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stein  o  oben  ein,  und  unten  durch  den  Schornstein  s  iu 
die  Rauchkammer  J^  aus;  aus  dieser  entweichen  sie  durch 
den  Schornstein  q  iu  die  LuTt.  Entweicht  kein  Rauch 
mehr  aus  dem  Schornstein,  und  findet  mau,  indem  man 
die  Löcher  s  öffnet,  dafs  der  Ofen  gehörig  erkaltet  ist, 
so  läfst  man  kalte  Luft  einströmen.  Da  der  Boden  der 
Kammern,  welcher  aus  Lehm  geschlagen  wird,  sich  nach 
vorne  neigt,  so  lauft  wählend  des  Brandes  das  Queck- 
silber, welches  sich  in  den  vier  ersten  Kammern  ver- 
dichtet, durch  die  Rinne  f^T  sogleich  in  die  Quecksil- 
bersammlungskapelle,  wekhe  in  der  Verpackungskammer 
steht.  In  den  Kammern  B  B  verdichtet  sich  ,  fast  nur 
Wasser:  das  wenige  Quecksilber,  welches  sich  darin  nie- 
derschlägt, sammelt  sich,  mit  vielem  Rufe  verunreinigt, 
in  den  Kapellen  toto  an.  Das  mit  Rufs,  Mörtel  und 
saurem  Wasser  verunreinigte  Quecksilber,  welches  man 
durch  Abkehren  der  Wände  erhält,  wird  mit  Asche  ver- 
setzt und  auf  einer  gegen  die  Quecksilberrinne  geneigten 
Fläche  mit  hölzernen  Keulen  zerrieben.  Das  ausgedrückte 
Quecksilber  fiiefst  in  die  Rinne,  und  der  Rückstand  wird 
iu  Schüsseln  wieder  beim  nächsten  Brand  in  den  Ofen 
gesetzt.  Das  Quecksilber  wird  durch  Zwillichbeutel  fil- 
trirt,  und  entweder  in  Beuteln,  welche  aus  einem  zu- 
sammengeschlagenen» sämisch  gegerbten  Hammelfell  be- 
stehen, oder  in  Flaschen  aus  Schmiedeeisen,  welche  in 
der  Nähe  von  Idria  verfertigt  werden,  verschickt.  Die 
Beutel  (kastilianische  Verpackungsart)  enthalten  50  Pfund 
und  10  Loth  Angabe,  die  Flaschen  61  Pfund  22  Loth 
und  4  Loth  Aufgabe. 

939.  Bei  Zweibrücken  wird  das  Erz,  welches  Zin-  bei  Zwei- 
nober  und  Kalkerde  enthält,  in  Flaschen  vqn  Gufseisen, 
welche  man  auf  ähnliche  Weise,  wie  bei  der  Darstellung 
der  Nordhäuser  Schwefelsäure,  über  und  neben  einander 
in  einen  Galeerenofen  stellt,  erhitzt.  Die  Flaschen  ver- 
sieht man  mit  thönernen  Vorlagen,  in  welche  man  Was- 
ser giefst, .  und  die  Fugen  werden  bis  auf  eine  kleine 
Oeffnung  mit  Lehm  verstrichen.  Bei  dieser  Destillation 
verliert  man  nur  sehr  wenig  Quecksilber,  und  gewifs  viel 


brücken. 
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weniger  eb  in  dem  QoeeLsilberoren;  der  yerlmmdi  aa 
Brennmaterial  ist  bei  dieser  Methode  jedoch  viel  gröCser. 
Der  ProceCi  beruht  darauf,  daCi»  wenn  Sehwefelqueek* 
Silber  mit  Kalkerde  erhitzt  wird,  schwefeUanre  Kalkerde 
und  Scbwefelcalcinm  eich  bilden,  und  das  Ouecksilber 
luflfdrmif;  entweicht« 

DanulUof  940.  Zinnober  wird  ab  rothe  Malerfarbe  in  %m 
^'ml^ir votier  Menge  verbraucht,  dafs  allein  in  Idria  600  bis 
1000  Centner  dargestellt  werden.  Findet  man  hinreichend 
reines  £n,  welches  jedoch  selten  ist,  so  wird  es  ds 
Malerfarbe  verkauft  Die  gröfste  Menge  Zinnober  wird 
durch  Sublimation,  aber  auch  auf  nassem  Wege  wird 
eine  nicht  unbedeutende  Menge  verfertigt,  in  Idria  schot- 
tet man  gepulverten  Schwefel  und  Quecksilber  in  kleine 
Fisser,  die  sich  um  ihre  A%e  drehen,  indem  eine  gezahnte 
Stange,  welche  sich  hin  und  her  bewegt,  in  ein  an  jeder 
Tonne  befestigtes  gezahntes  Rad  eingreift.  lu  jedes  Fab 
schottet  man  42  Pfund  Quecksilber  und  8  Pfund  Schwefel ; 
also  etwas  mehr  Schwefel,  ab  nothwendig  ist,  damit  sidi  al- 
les Quecksilber  mit  dem  Schwefel  verbindet;  dies  ist  abor 
vortheilhaft,  weil  inwendig  in  den  eisernen  SublimirgefkCsen 
sich  eine  Kruste  von  Schwefeleisen  bilden  kann,  ohne  dab 
Zinnober  zersetzt  wird.  Wenn  im  Sommer  das  Fafs  zwei 
Stunden,  im  Winter  drei  Stunden  in  Bewegung  war,  so 
hat  sich  unter  einer  schwachen  Temperaturerhöhung 
das  Gemenge  in   ein  kaffeebraunes  Pulver  verwanddt. 

MftrockoeiDflOO  Pfund  von  diesem  Pulver  schottet  man  in  einen 
eisernen  Subliroirkolben ,  welcher  noch  beifs  von  der 
vorhergehenden  Sublimation  ist,  und  auf  den  Kolben 
setzt  man  einen  eisernen  Helm,  welchen  man  beschwert. 
Quecksilber  und  Schwefel  verbinden  sich  beim  Erhitzen 
des  Kolbens  unter  Explosion;  ist  diese  erfolgt,  so  setzt 
man  statt  des  eisernen  einen  tbOnemen  Helm  auf  und 
steigert  die  Hitze  allmählig.  Erscheinen  im  Rohre  des 
Helms  Dämpfe,  welche  sich  ansetzen,  so  steckt  man  an 
das  Rohr  noch  andere  Rohren,  und  an  diese  eine  Vor- 
lage, in  welcher  man   kleine  Oeffnungen  libt,   damit 
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DSmpfe  eotweieben  können;  alle  andere  Oeffoungen  und 
Fagen  werden  mit  Lehm  rerscbmiert.  Wenn  die  Sa* 
blimation  vollendet  ist,  so  läfst  man  den  Apparat  er- 
kalten, zerschlägt  darauf  den  Hehn,  und  schlägt  den  in 
der  Vorlage  befindlichen  Zinnober  heraus.  Den  Zinno- 
ber, welcher  sich  in  den  Rühren  angesetzt  hat,  stöfst 
man  heraus,  reinigt  ihn  mit  einem  Pinsel,  und  bringt  ihn 
als  Stückzinnober  in  den  Handel.  Was  abfällt  und  mit 
Schwefel  oder  Quecksilber  gemengt  ist,  wird  wieder  mit 
der  nächsten  Rost  sublimirt;  das  Uebrige  wird  zwischen 
Steinen,  welche  den  gewöhnlichen  Mühlsteinen  ähnlich 
sind,  gemahlen.  Je  länger  man  das  Mahlen  fortsetzt, 
desto  feiner  und  heller  wird  der  Zinnober.  Der  Zin- 
n'oberbrei  wird  zuerst  mit  kaltem  Wasser  angerührt, 
uiid,  wenn  dieses  abgelassen,  mit  heifsem  übergössen. 
Den  Zinnober,  welchen  man  40  Stunden  gemahlen  hat, 
übergiefst  man  mit  heifser  Lauge,  und  deii,  welchen 
man  30  Stunden  gemahlen  hat,  kocht  man  eine  Viertel- 
stunde lang  damit;  darauf  wird  er  zu  wiederholten  Malen 
mit  heifsem  und  kaltem  Wasser  gewaschen ,  und  nach- 
her in  Schüsseln  auf  eisernen  Platten,  unter  welche  der 
Zug  Ton  den  Sublimirgefäfsen  geht,  getrocknet.  Der 
Zinnober  wird  in  braungefärbten  Hammelfellen  verpackt, 
und  zwar  zu  25  Pfund.  In  Holland  und  verschiedenen 
andern  Ländern  stellt  man  gleichfalls  Zinnober  durch  Sii- 
blitnation  dar ;  die  Methode,  welche  man  in  Idria  befolgt, 
ist  jedoch  die  zweckmäfsigste.  Ein  Zusatz  von  Schwefel- 
antimon vermehrt  die  Schönheit  des  Zinnobers  nicht 

941.  Auf  nassem  Wege  stellt  man  den  Zinnober  auf  nassem 
in  einem  Kolben  dar,  welcher  durch  eine  Vorrichtung  ^^^' 
in  einer  fortdauernden,  schüttelnden  Bewegung  erhalten 
wird.  Auf  300  Th.  Quecksilber  nimmt  man  114  Th. 
Schwefel,  75  Th.  Kali  und  400  Th.  Wasser.  Man 
mufs  da^  Gemenge  bei  45®  zu  erhalten  suchen ;  das  ver^ 
dampfende  Wasser  wird  ersetzt.  Man  erhält  den  Zin- 
nober in  verschiedenen  Nüancirungen,  je  nachdem  man 
die  Temperatur  steigert  und  die  Flüssigkeit  sich  concentri- 


714 

reo  libl,  und  schdoer  als  darch  die  Soblioiatioii,  $o  dab 
der  gut  bereitete  den  besten  chioenschen  nicbt  oachetebt 

34.  TaataL  35.  Miobian.  36.  Pelopiaa. 
Die  Mineralien,  welche  nnter  dem  Naaen  Tantalit 
bekannt  sind,  enthalten  als  wesentliche  Basen  Mangan- 
oiydnl  und  Eisenoijrdul,  und  drei  verschiedene  SSoren, 
die  grofse  Aehnlichkeit  mit  einander  haben:  Tantal- 
siure,  Niobsiore  und  Pelopsinre.  Das  Gemenge 
dieser  Sluren  erbftll  man  frei  von  den  andern  zogleidi 
mit  im  Tantalit  enthaltenen  Snbstanaen,  wenn  man  das 
geschlimmle  Pulver  mit  dem  Sechsfachen  seines  Gewichts 
an  saurem  schwefelsauren  Kali  so  lange  schmifau,  bis  es 
sich  voUstindig  auflöst  Uebergiebt  man  die  geschssol- 
zene  Masse  mit  Wasser,  so  bleiben  im  ungelösten  RQck- 
stande  die  Sluren,  mit  Schwefelsiure  verbunden,  zurück. 
Gre^Ohnlich  euthalten  sie  noch  Eisenosyd,  Zinnoxjd  und 
Wolframsiure,  welche  als  fremde  Beimengungen  im  Tan- 
talit enthalten  sind.  Man  Obergiefst  sie  mit  Ammoniak 
und  mit  Schwefelwasserstoff- Ammoniak,  wodurch  diese 
Metalle  in  Schwefelmetalle  umgeiudert  werden;  Schwefd- 
siure  verbindet  sich  mit  dem  Ammoniak,  und  die  drei 
Sluren  werden  nicht  zersetzt.  Schwefelzinn  und  Schwe- 
felwolfram lösen  sich  in  der  FlOssigkeit  auf,  und  wenn 
man  diese  durch  Auswaschen  entfernt  hat,  so  zidit  man 
das  Schwefeleisen  durch  Salzslure  aus  und  wischt  den 
Rtickstand,  worin  die  Hjdrate  der  Sluren  enthalten  sind, 
mit  Wasser  aus. 

Im  Tantalit  aus  Finnland,  der  ein  spec  Gew.  von  7,0 — ^7,6 
hat,  und  im  Yttrotantal  (von  Fahkin  ist  Tantalslure  enthal- 
ten, in  dem  von  fiodenmais  (Columbit),  dessen  spec  Gew. 
5J04,  ungefilhr  gleiche  Theile  Pelop-  und  Niobslure,  der 
amerikanische  besteht  aus  Niobslure  mit  wenig  Pelopslure 
und  hat  ein  spec.  Gew.  von  5,323.  Im  Aeschynit  ist  von  die- 
sen Sluren  nur  Niobslure  enthalten. 

Von  diesen  drei  Sluren  ist  die  Tantalslure  am  toII- 
stlndiggten  untersucht  worden,   von  den  beiden  andern 
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wird  ein^  sehr  gründliche  und  weitläufige  Uotersuchung 
bald  erscheinen.  Was  bisher  darüber  bekannt  gemadit 
ist  und  hier  angeführt  werden  wird,  soll  nur  dazu  die- 
nen, um  die  Eigelithümlichkeit  derselben  und  ihre  Ver- 
schiedenheit von  der  Tautalsäure  zu  beweisen.  Im  Uebri- 
gen  darf  man  annehmen,  dafs  die  Metalle  der  beiden 
Säuren  und  ihre  Verbindungen  ganz  ähnliche  Erschei- 
nungen darbieten  werden,  wie  die  vom  Tantal  angeführten, 

942.  Tantal  erhält   man   in  zusammenhängenden,  DantcUaDg 
schwarzen  Rinden,  wenn  man  zu  Tantalchlorid  trockenes     XanuU. 
Ammoniakgas  leitet,  und  die  Verbindung  bei  einer  sehr 

hohen  Temperatur  in  einem  Koblenfeuer  erhitzt,  wobei 
sich  der  Wasserstoff  des  Ammoniaks  mit  dem  Chlor 
verbindet.  Auch  kann  man  das  Metall  auf  dieselbe 
Weise  erhalten,  wie  Kiesel,  indem  man  Fluortantalkalium 
mit  Kalium  mengt,  erhitzt,  und  die  Masse,  wenn  die 
Zersetzung  unter  Feuererscheinung  erfolgt  ist,  mit  Was- 
ser auszieht  und  gut  auswäscht. 

943.  Das  Pulver,  welches  zurückbleibt  und  metalU-PHytikaluchc, 
sches  Tantal  ist,  sieht  eisengrau  aus  und  nimmt  unter  dem 
Polirstahle.  Mctallglanz  an.     Man  hat  es  noch  nicht  ge- 
schmolzen.    Beim  Zutritt  der  Luft  erhitzt,  verbrennt  es 
vollständig  zir  Tantalsäure.    Mit  Schwefelsäure,  Salpeter-  chemisclie 
säure  und  Königswasser  kann  es  gekocht  werden,  ohne   'l^cibenr* 
dafs  es  sich  im  mindesten  verändert.    Mit  Fluorwasser- 
stoffsäure j    besonders    wenn  Salpetersäure    gegenwärtig 

ist,  giebt  es  sogleich  Fluortantal,  und  mit  Kalihjdrat 
geschmolzen,  oxjdirt  es  sich  unter  Wasserstoffentwicke- 
lung zu  Tantalsäure.  Mit  Kohle  geschmolzen,  wird  die 
Tantalsäure  nur  da,  wo  sie  mit  der  Kohle  in  Berüh- 
rung ist,  zu  einem  zusammenhängenden  Metall  reducirt; 
dieses^  leitet  die  Elektricität,  während  das  Pulver  sie 
nicht  leitet. 

Das  Tantal  verbindet  sich  in  zwei  Verhältnissen  mit 
dem  Sauerstoff.  Die  Tantakäure  enthält  11,513  Sauer- 
stoff; die  Zusammensetzung  derselben  wurde  durch  Oxy- 
dation des  Schwefeltantals  bestimmt.    In  den  tantalsauren 
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Salzen  Terhik  sich  der  Sauentoff  der  Basis  zum  Sauer- 
stofr  der  SJIure,  wie  1:3.  Der  Sauerstoff  des  Tantal- 
ozjds  verbih  sich  zu  dem  der  Sttnre,  bei  derselben 
Menge  Metall,  wie  2:3. 

TmuIosjJ.  944.  Das  Tantalozyd,  l*a,  erhilt  man,  wenn  man 
Tantalsäare  im  Kohlenliegel  im  Gebläseofen  erhilzt.  Es 
ist  dunkelgrau  und  giebt  zerrieben  ein  dunkelgranes 
Pulver.  Es  ritzt  das  Glas,  wird  von  keiner  Säure  oxj- 
dirt,  noch  aufgelöst.  Mit  Kali  geschmolzen,  oxjdirt  es 
sich  zu  Tantalsäure.  Es  kommt  in  der  Matur  in  einer 
Tantalitart  von  Finnland  vor. 

Tutablnre.         945.    Die  Tautalsäurc,  welche  man  auf  die  oben 

Daretellusi  angegebene  Weise  aus  dem  Tanlalit  von  Finnland  er- 
hält, ist  ein  weifses  Pulver,  Tantalsäurebjdrat,  TaH'. 
Sie  rOlhet  das  Lackmuspapier;  erhitzt,  giebt  sie  ihr 
Wasser  ab  und  verliert  diese  Eigenschaft.  Das  Tantal- 
säurehydrat ist  in  kaustischem  Kali  auflOslich,  und  aus 
den  kohlensauren  Alkalien  treibt  es  selbst  bei  der  Koch- 
hitze die  Kohlensäure  nicht  aus.  Vom  zweifach  -  Oxal- 
säuren Kali  wird  sie,  wenn  mau  sie  mit  einer  Auflösung 
desselben  kocht,  aufgelöst.  Die  schwefelsaure  Tantal- 
säure löst  sich  in  Salzsäure  auf,  und  durch  Schwefel- 
säure wird  sie  vollständig  wieder  ausgefällt.  Krjstallisir- 
bare  Verbindungen  derselben  mit  Säuren  oder  Basen, 
mit  Ausnahme  des  Natronsalzes  (s,  u.  §.  951.),  sind 
nicht  bekannt.  Bei  der  GIfihhitze  sieht  die  Tantalsäure 
gelb  aus,  erkaltet  wird  sie  wiederum  weifs. 

ESfdMchafiea  Beim  Tantalsäurehydrat  kann  man,  wenn  mau  es 
JerMlben.  gifliit^  gehr  oft  die  Erscheinung  des  Verglimmcns  beob- 
achten. Die  geglühte  Tantalsäure  ist  in  wässerigem  Kalt 
und  andern  Auflösungsmitteln  unlöslich,  nur  wenn  man 
sie  mit  zweifach  schwefelsaurem  Kali  oder  Natron  schmilzt, 
erhält  sie  ihre  vorige  Löslichkeit  wieder.  Mit  kohlen- 
sauren Alkalien  geschmolzen,  treibt  sie  die  Kohlensäure 
aus.  Die  schwefelsäurehaltige  Tantalsäure  löst  sich,  so 
lange  sie  noch  nafs  ist,  in  concentrirter  Salzsäure  auf; 
setzt  man  ein  wenig  Zink  zu  dieser  FiOssigkeit  hinzu,  so 
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färbt  8ie  sich  zuerst  schön  blau  und  nachher  dunkel- 
braun, und  Aminoniak  fällt  daraus  einen  dunkelbraunen 
Körper,  welcher  wahrscheinlich  Tantaloxyd  ist. 

946.  Schwefeltantal,  TaS*,  erhält  man,  wenn  SchwcfeU 
man  über  Tanlalsäure,  welche  man  in  einem  Porzellan-  «*°***- 
röhre  so  stark  erhitzt,  als  das  Rohr  es  zuläfst,  Schwefel- 
kohlenstoff leitet.  Der  Schwefel  verbindet  sich  mit  dem 
Tantal  zu  Schwefeltanlal,  und  der  Sauerstoff  der  Tantal- 
säure mit  dem  Kohlenstoff  zu  Kohlenoxvdgas.  Das  Rohr 
verschliefst  man  nach  beendigter  Operation  uild  läfst  es 
erkalten.    Das  Schwcfeltantal,  welches  man  so  erhält,  ist 

eine  pulverförmige,  graue,  metallisch -glänzende  Masse; 
beim  Zutritt  der  Luft  erhitzt,  verbrennt  es,  indem  schwef- 
lichte Säure  entweicht  und  Tantalsäure  sich  bildet,  welche 
etwas  Schwefelsäure  zurückhält,  die  man  nur  dadurch, 
dafs  man  sie  mit  kohlensaurem  Ammoniak  versetzt  und 
glüht,  austreiben  kann.  Durch  Salpetersäure  wird  es 
nicht  oxjdirt,  aber  durch  kochendes  Königswasser.  Mit 
kaustischem  Alkali  geschmolzen,  löst  es  sich  darin  auf; 
übergiefst  man  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser,  so 
scheidet  sich  Schwefeltantal  wiederum  aus. 

947.  Tantalchlorid,  TaGl'.    Tantal  in  Chlorgas Tanulchlorid. 
erhitzt,  entzündet  sich.    Die  gebildete  gasförmige,  gelb- 
lich-grüne Verbindung  setzt  sich  als  pulverförmige  Masse 

an  die  kälteren  Theile  des  Apparats  ab.  Mit  Wasser  m 
Berührung  gebracht,  zersetzt  sie  sich  in  Tantalsäure  und 
Chlorwasserstoffsäure.  Leitet  man  über  erhitztes  Schwe- 
feltantal Chlor,  so  bildet  sich  Tantalchlorid  und  Chlor- 
schwefel. Mengt  man  Tantalsäure,  mit  Kohle  und  leitet 
Chlor  darüber,  so  erhält  man  eine  Verbindung,  die  in 
ihren  Eigenschaften  etwas  verschieden  vom  Tautalchlorid 
ist,  und  die  vielleicht  aus  einer  Verbindung  von  Tantal- 
säure mit  Tantalcblorid  besteht. 

948.  Tantal fluorid.    Tantalsäureh jdrat  löst  sich Tantaiaoond. 
in  Fluorwasserstoffsäure  auf.    Die  wässerige  Auflösung 

ist  farblos.    Bei  30^  abgedampft,   erhält  man  KrjstaUe, 
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welche  aas  einer  Verbindang  von  Fluortantal  mit  Fluorwas- 
serstoff bestehen;  an  der  Luft  verlieren  sie  die  Fluorwas- 
^  serstoffsAure  und  lOsen  sich  nicht  mehr  vollkommen  in  Was- 
ser auf.  Diese  Tantalfluorwasserstoffsflure  liefert  Doppel- 
Verbindungen,  wovon  man  einige  krjstallisirt  erhalten  kann. 
Taatalleii.  949.    ffm  mit  Eisen  und  Mangan  hat  man  das  Tan- 

"'"'**'    tal  verbunden.    Die  Legirungen  lOsen  sich,  mit  Hinter- 
lassung von  Tantal,  in  Chlorwasserstoffsflore  auf. 

NkMim  950.   Die  Niobsflure  und  Pelopsflure,  welche  man  mit 

Pelopism.  ^^Q^^i^der  gemengt  aus  dem  Tantalit  von  Bodenmais  er- 
hfllt,  kann  man  am  besten  von  einander  getrennt  erhal- 
ten, wenn  man  in  einem  stark  erhitzten  Rohr  fiber  das 
mit  Kohle  vermischte  Gemenge,  hinter  welches  man  eine 
Schicht  Kohlen  geschüttet  hat,  Cblorgas  leitet  Man  er- 
hfllt  akdann  ein  gelbes,  leicbt  schmelzbares  und  flQchtl- 
ges  Chlorid,  und  ein  weifses,  nicht  schmelzbares,  weniger 
fltichtiges.  Dieses  ist  Niobiumchlorid,  jenes  Pelopchlo- 
rid.  Das  Pelopchlorid  ist  dem  Tantalchlorid  sehr  ähnlich, 
beide  fangen  an,  schon  vor  dem  Schmelzen  sich  zu  verflüch- 
tigen. Das  Pelopchlorid  schmilzt  bei  212^,  das  Tantalchlorid 
bei  221*.  Mit  Wasser  Übergössen,  zersetzen  sichPelop- 
nnd  Niobehlorid,  wie  das  Tantalchlorid ,  in  die  Sfluren 
und  Chlorwasserstoff,  wovon  sie  nicht  an^elöst  werden 
und  durch  Auswaschen  vollkommen  zu  trennen  sind. 
Beide  Sfluren  zeigen,  wie  die  Tantalsflure,  wenn  aus 
ihren  Hjdraten  zuerst  das  Wasser  entfernt  und  sie  dann 
stflrker  erhitzt  werden,  starke  VerglimmungserscheinuD- 
gen.  Die  Tantalsflure  ist  beim  Glühen  weifs,  diePelop- 
sflure  hat  einen  Stich  ins  Gelbliche,  die  Niobsäure  ist 
stark  gelb;  beim  Erkalten  werden  sie  wieder  weifs. 
Die  geglühten  Sfluren  der  beiden  Metalle  sind  auf  nas- 
sem Wege  in  fast  allen  Reagentira  unlüslich.  Durch 
Wasserstoff,  in  der  Glühhitze  behandelt,  erleiden  sie 
sie  keinen  Gewichtsverlust,  mit  Schwefelwasserstoff  bei 
sehr  hoher  Temperatur  behandelt,  giebt  die  Tantalsflure 
keine  Spur  von  Wasser,  Niobsflure  und  Pelopsflure  An- 
dern sich  dagegen  in  die  Schwefelmetalle  um« 
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Das  Niobimn   und  Pelopium   erbäh   man   ans  den  EigeDschaften 
Chlorverbindungen  auf  dieselbe  Weise,  wie  das  Tantal  ^MetMlt*" 
aus  dem  Tantalchlond.   Das  Pelopium  gleicht  am  meisten 
dem  Tantal.    Das  Niobium  erhält  man  pulverförmig  und 
schwarz,  gegen  oxydirende  Substanzen  verhalten  sie  sich 
wie  das  Tantal. 

Versetzt  man  die  Chloride  der  drei  Metalle  mit 
ooncentrirt^r  Schwefelsäure,  so  lö^en  sie  sich  darin  auf; 
werden  die  Lösungen  mit  Wasser  verdünnt,  so  enthält 
das  saure  Wasser  nur  Spuren  von  Tantälsäure,  die 
Pelopsäure  nur  zum  Theil,  die  Niobsäure  aber  voll- 
ständig gelöst.  Kocht  man  die  Auflösungen,  so  scheiden 
sich  die  Säuren  vollständig  aus. 

951.  Schmilzt  man  die  drei  Säuren  mit  Kalihjdrat,  so  Pclopsaures 
lösen  sie  sich  darin  auf,  und  die  geschmolzene  Masse  niobwures 
löst  sich  vollkommen  in  Wässer.  Die  Natronverbin-  Natron 
düngen,  auf  ähnliche  Weise  dargestellt,  lösen  sich  nicht  *''^***"'"''''"- 
in  einer  Flüssigkeit,  die  Natron  enthält.  Wenn  man  da- 
her die  geschmolzene  Masse  mit  wenig  Wasser  auszieht, 
so  löst  dieses  das  überschüssige  Natron  auf,  und  die 
Natronverbindungen  bleiben  zurück,  die  sich  alsdann  in 
reinem  Wasser  auflösen.  Setzt  man  zu  dieser  Lösung 
langsam  und  vorsichtig  eine  concentrirtc  Natronlösung 
binzu,  so  kann  man  alle  drei  Natronsalze  krystallisirt 
erhalten,  das  niobsäure  Natron  in  grofsen  Krjstallen; 
die  Auflösung  dieses  Salzes  kann  gekocht  werden,  ohne 
dafs  sie  sich  trübt  Werden  die  Auflösungen  des  pelop- 
sauren  und  tantalsauren  Natrons  gekocht,  so  zerlegen 
sie  sich,  indem  ein  unlöslicher  weifser  Niederschlag,  der 
ein  saures  Natronsalz  ist,  sich  ausscheidet.  Mit  kohlen« 
saurem  Natron  geschmolzen,  treiben  die  Säuren  die 
Kohlensäure  aus.  Wird  die  Auflösung  der  Natronsalze 
mit  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  sauer  gemacht,  so  be- 
wirkt Galläpfeltinctur  in  der  tantalsauren  Lösung  einen 
lichtgelben,  in  der  pelopsauren  einen  orangegelben  und 
in  der  niobsauren  einen  dunkel  orangerothen  Nieder* 
schlag.    Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanür  bringt 
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im  tADtaliMireii  Natron  eines  gelben,  in  pelopsaoren 
einen  brAanlich  rothen  und  im  niobaauren  einen  rolhen 
Niederschlag  henron  Schmilzt  man  die  drei  Säuren  mit 
saurem  schwefelsauren  Kali»  so  lOsen  sie  sich  darin  zu 
einer  klaren  Masse  auf,  beim  Kochen  mit  Wasser  blei- 
ben die  Säuren,  mit  Schwefelsäure  verbunden,  zurfick, 
doch  kann  man  diese  Verbindungen  nicht  von  bestimm- 
ter Zusammensetzung  erhalten,  denn  durch  anhaltendes 
Waschen  kann  man  die  Schwefelsäure  vollständig  ent- 
fernen. 

Setzt  man  zu  der  Auflösung  der  Natronsalze  Schwe- 
felsäure hinzu,  und  stellt  dann  eine  Zinkstange  hinein, 
so  nehmen  die  ausgeschiedenen  Säuren  sehr  bald  eine 
blaue  Farbe  an. 

Das  Tantal  hat  seinen  Namen  vom  Tantalus,  das 
Niobium  von  derNiobe,  der  Tochter,  und  das  Pelopium 
▼om  Pelops,  dem  Sohn  des  Tantalus. 


36.    Titan. 

DarticllvBf  952.  Titausäure  mit  einem  Sechstel  ihres  Gewichts 
TitiM«.  Koblenpulver  gemengt,  hinterläfst,  im  Kohlentiegel  und 
im  Gebläseofen  erhitzt,  metallisches  Titan  im  zusammen- 
gesinterten  Zustande,  da  es  in  der  stärksten  Hitze  des 
Gebläseofens  nicht  schmilzt.  Es  hat  eine  rothe  Farbe. 
In  schönen  Krjrstallen  und  in  grOfseren  Massen  erhält 
man  es  gelegentlich  beim  Verschmelzen  von  Eisenerzen, 
die  Titansäure  enthalten.  Es  sitzt  nämlich  in  den  Eisen- 
massen, welche  sich  im  Gestell  des  Ofens  gebildet  haben 
(Eisensauen),  und  ist  zugleich  mit  Halb-Schwefeieisen  und 
mit  Schlacken  gemengt.  Diese  fremden  Beimengungen  und 
das  Eisen  kann  man  durch  Auflösung  in  Säuren  weg- 
nehmen und  Titan  im  isolirten  Zustande  sich  verschaC- 
fen.  In  den  HohOfen  beim  Mägdesprung,  auf  der  KO- 
nigshütte  und  in  England,  so  wie  an  vielen  andern  Or- 
ten, ist  es  auf  diese  Weise  gefunden  worden. 
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953.  Die  Krjstalle  sind  Würfel;  sie  haben  eine  £ig«nschaf. 
rothe  Farbe  und  sind  härter  als  Qnarz;  ihr  spec.  Ge-  *'^"* 
wicht  beträgt  5,3.  Das  Titan  ist  in  allen  Säuren,  aus- 
genomnien  in  einem  Gemenge  von  Salpetersäure  und  Fluor- 
wasserstoffsäure, unlöslich.  Mit  Salpeter  geschmolzen, 
oxjdirt  es  sich  langsam  zu  Titansäure.  Leitet  man  zu 
Titanchlorid  Ammoniakgas  so  lange,  als  noch  etwas  da- 
von aufgenommen  wird,  und  erhitzt  die  entstandene  Ver- 
bindung, während  man  mit  HinOberleiten  des  Ammoniak- 
gases fortfährt,  so  blefbt  metallisches  Titan  zurück.    Es 

ist  kupferroth,  stark  glänzend  und  in  dünnen  Schichten 
mit  grüner  Farbe  durchsichtig,  wie  Gold  und  Kupfer. 
In  diesem  lockeren  Zustande  läfst  es  sich  an  der  Luft 
entzünden  und  ist  in  Königswasser  löslich. 

Das  Titan  verbindet  sich  in  zwei  Verhältnissen  mit 
dem  Sauerstoff,  zu  Titanoxjd  und  zu  Titansäure.  Die 
Titansäure  entspricht  dem  Titanchlorid,  dessen  Zusam- 
mensetzung man  vermittelst  salpetersauren  Silberoxyds 
und  durch  die  Bestimmung  der  Titansäure,  die  es  bildet, 
ermittelt  hat.  lOOTheile  Sauerstoff  sind  darin  nach  eini- 
gen Versuchen  mit  303,662,  nach  andern  mit  295,81  ver- 
bunden. Die  Titansäure,  der  Rutil,  ist  isomorph  mit  dem 
Zinnoxjd,  dem  Zinnstein;  sie  enthält  demnach  auf  1  Atom 
Metall  2  Atome  Sauerstoff. 

954.  Titanoxyd  erhält  man,  wenn  man  Titansäure  Titanoxyd. 
im  Kohlentiegel    der  stärksten   Hitze    des   Gebläseofens 
aussetzt;  wo  sie  mit  der  Kohle  in  Berührung  war,  hat 

sich  eine  dünne  Schicht  von  rothem  metallischen  Titan 
gebildet.  Im  Innern  ist  sie  in  eine  Masse  verändert, 
welche  schwarz  aussieht,  in  allen  Säuren  unlöslich 
ist  und  nicht  davon  verändert  wird,  aber,  sowohl  beim 
Zutritt  der  Luft  erhitzt,  als,  mit  Salpeter  geschmolzen, 
sich  oxydirt. 

955.  Die  Titansäure  kommt  gut  krystallisirt  in  der  Titansaure, 
Natur  vor,  und  zwar  in  drei  von  einander  wesentlich  ver-       'fi. 

//.  46 


722 

Vorkominra  «cliiedeneii  Krystaliromieii :  als  Ai/itf  von  4,255,  uhBrooift 
arrtribr«.  y^„  4^t3  uod  ab  ^Am/iv  TOD  3,924  spec.  Gewicht.  Werden 
Brookit  and  Analas  sehr  stark  erhitzt,  so  bekommen  sie 
das  spec.  Gew.  des  Rutik  und  das  spec.  Gew.  der  kfinstlich 
dargestellten  TitansAure  steigt  von  dem  des  Anatases  bis  zu 
dem  des  Rutils  je  nach  der  InsitSt  und  Dauer  der  Hitze^ 
welcher  sie  ausgesetzt  wird.  Die  weifse  Siure  nimmt 
dabei  zuletzt  die  braune  Farbe  des  Rutils  an.  Diese 
Mineralien,  so  wie  der  ^fkem  (Tiiamt)^  eine  Verbin- 
dung von  kieselsaurer  und  titansaurer  Kalkerde,  sind 
selten;  hSufiger  kommt  das  TUtttteism  (herm)^  wel- 
ches aus  titansaurem  Eisenoxjdul  und  aus  Eisenoxyd  be- 
steht, vor. 
Dartielloof  ^Qg  j^m  Titauciseu .  kann  man  die  TitansSure  rein 

TiuBCMCB,  erhalten,  wenn  man  das  gepulverte  und  geschlämmte  Mi- 
neral mit  Schwefel  schmilzt.  Der  Schwefel  wirkt  nicht 
auf  die  Titansfture,  er  zersetzt  aber  das  oxydirte  Eisen, 
welches  dadurch  in  Schwefeleisen  umgefindert  wird,  das 
man  in  Salzsäure  auflöst ;  den  Rfickstand  schmilzt  man  mit 
zweifach -schwefelsaurem  Kali,  löst  die  Masse  in  Wasser 
auf  und  ttill  die  TitansSure  durch  Ammoniak,  setzt  zu  dem 
Niederschlag  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  hinzu  und 
leitet  schweflichte  Säure  so  lange  hindurch,  bis  die  Titan- 
^•j*"»'^^**"  säure  völlig  wcifs  erscheint.  Sie  wird  dann  wieder  in 
Schwefelsäure  aufgelöst  und  durch  Ammoniak  geftllt  Der 
Niederschlag,  2ti-|-H,  ist  weifs,  er  enthält  etwas  Ammo- 
niak; erhitzt,  verglimmt  er,  und  läfst  reine  Titansäure 
zurOck,  die  in  Wasser  und  Säuren  unlöslich  ist.  Bei  erhöh- 
ter Temperatur  ist  sie  gelb;  sie  ist  unschmelzbar.  Kocht 
man  eine  verdünnte  wässerige  Auflösung  von  Titanchlorid 
oder  von  schwefekaurem  Titanoxjd  längere  Zeit,  so  son- 
dert sich  die  Titansäure  als  unlösliche  Modification  aus, 
welche  beim  Glühen  keine  Feuererscheinung  zeigt.  Krj- 
stallisirbare  Verbindungen  der  Titansäure  mit  Säuren  sind 
nicht  bekannt.  Uebergiefst  man  Titansänre  mit  Schwe- 
felsäure,   welche   man   mit   der  Hälfte   ihres   Gewichts 
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Was&cr  verdünnt  hat,  und  digerirt  sie  damit,  bis  das 
Wasser  und  ein  Theil  der  Schwefelsäure  yerdampft  sind, 
so  erhält  man  eine  in  Wasser  lösliche  neutrale  Ver- 
bindung. 

Die  Niederschläge,  welche  man  erhält,  wenn  man  TitflosKiire 
Schwefelsäure,  Oxalsäure  und  einige  andere  Säuren  zu  *»'**• 
einer  Auflösung  des  titansauren  Kali's  in  Salzsäure  hin« 
zusetzt,  enthalten  einen  grofsen  Ueberschufs  an  Titan- 
säure, so  dafs  sie  als  sehr  basische  Salze  anzusehen  sind. 
Schmilzt  man  Titansänrc  mit  kohlensaurem  Kali,  so  treibt 
sie  so  viel  Kohlensäure  aus,  dafs  der  Sauerstoff  des  da-« 
mit  verbundenen  Kali's  zum  Sauerstoff  der  Titansäure 
sich  wie  1 :2  verhält.  Zieht  man  diese  Verbindung  mit 
Wasser  aus,  so  bleibt  die  Titansäure,  mit  einer  gerin- 
geren Menge  Kali  verbunden,  zurück.  Stellt  man  eine 
Zinkstange  in  eine  Auflösung  von  Titansänre  und  Salz- 
säure, so  scheidet  sich  ein  violettes  Pulver  aus,  welches 
an  der  Luft  sich  schnell  zu  Titansäure  oxjdirt  und 
wahrscheinlich  eine  Verbindung  von  Titansäure  mit  Titan- 
oxyd ist. 

956.  Schwefeltitan  erhält  man  wie  das  Schwefel- Schwerehitan, 
tantal.    Es  ist  eine  grüne  Masse,  welche,  gedrückt,  dun-      TiS*. 
kelgelb  und  metallisch  aussieht.      An   der  Luft  erhitzt, 
verbrennt    es    zu  Titansäure;    Chlorwasserstoffgas    ent- 
wickelt damit  Schwefelwasserstoffgas.     Mit  kaustischem 

Kali  zersetzt  es  sich  zu  titansaurem  Kali  und  Schwefel- 
kalium.  Schwefelwasserstoff  und  Titansäure  wirken  nicht 
auf  einander.  Ein  Gemenge  von  Titansäure,  Schwefel 
und  kohlensaurem  Kali,  im  Gebläseofen  erhitzt,  läfst, 
mit  Wasser  übergössen,  Schwefeltitan  in  goldgelben 
Blättchen  zurück,  welche  man  durch  Abschlämmen  rein 
erhalten  kann. 

957.  Titanchlorid  erhält  man,  wenn  man  zu  er- Tleanchlond, 
hitztem  Titan  Chlor  treten  läfst,   oder  wenn  man  Über 

ein  Gemenge  von  Titansäure  oder  feingeriebenetia  Rutil 

46» 
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ond  Kohle,  welches  man  erhiltt,  Chlor  leitet  Darch 
Schatteln  mit  Quecksilber  und  Rectificiren  Ober  Kaliam- 
amalgam  erhSit  man  es  rein  Ton  Chlor.  Es  kocht  bei 
135*,  und  bildet  ein  farbloses  Gas,  dessen  specifisches 
Gewicht  man  nu  6,836  gefunden  hat;  in  1  Maafs  des- 
selben sind  demnach  2  Maafs  Chlor  enthalten.  Gegen 
das  Wasser  Terhalt  es  sich  dem  Zinnchlorid  Ähnlich;  an 
der  Luft  bildet  es  dicke ,  weifse  DAmpfe;  zieht  es  all- 
mAhlig  Feuchtigkeit  an,  so  bilden  sich  in  der  FIfissigkeit 
Krjstalle.  In  Wasser  geworfen,  bringt  es  eine  starke 
Erhitzung  hervor;  vermeidet  man  diese  Erhitzung,  so 
löst  es  sich  vollkommen  darin  auf.  Erhitzt  man  die  Auf- 
lösung, so  sondert  sich  TitaosAnre  in  der  in  SAuren  un- 
löslichen Modification  aus,  und  ChlorwasserstoffisAure 
wird  frei. 
Vcrbinduofen  Titauchlorid  Verbindet  sich  mit  Ammoniak  und  Phos- 
CMC  CD.  p||0p^3gg^rg|Qffgag  ^  wenn  man  diese  zum  Titanchlorid 
hinzuleitet.  Mit  Chlorschwefel  bildet  es  eine  Verbin- 
dung, die  bei  einer  niedrigen  Temperatur  krjstallisirt. 

Tiunftnorid.  958.  Titan fluorid  erhält  man,  wenn  man  gepul- 
verten Flufsspath  und  TitansAure  mit  rauchender  Schwe- 
felsAure  in  einer  Retorte  destillirt.  Es  ist  eine  farblose 
Flassigkeit. 


36.    Vanadin. 

Vorkomnjrn  959.  Das  Vanadin  kommt  in  einigen  Eisenerzen, 
de,  v»nadinf,3^  B.  in  dcncn  des  Tabcrgs  vor,  und  geht  in  das  Roh- 
eisen  Aber,  aus  dessen  Frischschlacken  man  es  gewinnen 
kann  und  zuerst  erhalten  hat;  in  den  oberschlesischen 
Eisenerzen  und  in  denen  von  Vorderberg  in  Steiermark 
findet  es  sich  gleichfalls.  In  Mexico,  in  Schottland  und 
am  Ural  kommt  vanadinsaures  Bleioxyd  und  an  letzte- 
rem Orte  vanadinsaures  Kupferoxyd  vor.  In  der  Kupfer- 
schieferformation von  Thtlringen  und  in  allen  Prodncten, 
welche  man  durch  Verschmelzen  des  Kupferschiefers  er- 
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hälty  ferner  im  Uranpecherz  ist  Vanadin  gefunden  wor- 
den. Wie  man  aus  dem  vanadinsauren  Bleioxyd ,  Va- 
nadinbleier%,  (PbGl+2Pb)+]^b« V,  am  leichtesten  das 
▼anadinsaure  Ammoniak  und  die  Vanadinsäure  erhttlt, 
wird  bei  diesen  Substanzen  angeführt  werden. 

960.  Erhitzt  man  gleiche  Theile  geschmolzener  Vanadin-  Dtwtrflubg, 
säure  und  Kalium  in  einem  Porzellantiegcl,  so  geschieht 
die  Reduction  fast  augenblicklich  und  so  heftig,  dafs  man 
den  Deckel  des  Tiegels  darauf  befestigen  mufs.  Die  er- 
hitzt« Masse  mit  Wasser  übergössen,  läfst  reines  Vana- 
din als  schwarzes  Pulver  zurück.  Zusammenhängend 
erhält  man  es,  wenn  man  Vanadinchlorid  zuerst  (in  der 
Kugel  eines  Kugelrohrs)  mit  Ammoniakg^es  vollständig 
sättigt,  und  dann,  indem  man  fortdauernd  Ammoniakgas 
darüber  streichen  läfst,  die  Kugel  mit  einer  Spiritus- 
lampe erhitzt,  wobei  Salmiak  und  Stickstoff  fortgehen; 
das  Vanadin  bleibt  als  silberweifse  Masse  zurück. 

661.  Es  gleicht  dem  Molybdän ;  es  ist  nicht  geschmei-  Eigcasrliaf- 
dig.  Das  poröse  Vanadin  entzündet  sich,  beim  Zutritt  der  ^^"' 
Luft  erhitzt,  und  verbrennt  zu  schwarzem  Vanadinoxyd. 
Weder  Schwefelsäure,  noch  Chlorwasserstoffsäure,  noch 
die  Hydrate  der  Alkalien  verändern  es.  Salpetersäure 
und  Königswasser  lösen  es  leicht  zu  einer  blauen  Flüssig- 
keit auf.  Durch  Zink  wird  es  aus  keiner  Verbindung 
gefällt. 

Das  Vanadin  verbindet  sich  in  drei  verschiedenen VcrbiDdungeo 
Verhältnissen  mit  Sauerstoff,  zu  Vanadinsuboxyd,  Va-^|^*J.'^,*",;{f'' 
nadinoxyd  und  Vanadinsäure;  bei  gleicher  Menge  Me- 
tall verhalten  sich  die  Sauerstoffmengen  in  diesen  Oxy- 
dationsstufen wie  1:2:3.  In  den  neutralen  vanadiu- 
sauren  Salzen  verhält  sich  der  Sauerstoff  der  Basis  zu 
dem  der  Säure,  wie  1:3;  es  enthält  demnach  die  Vana- 
dinsäure, V,  3  Atome  Sauerstoff. 

Die  Zusammensetzung  der  Vanadinsäure  wurde  durch 
Reduction  der  Vanadinsäure  zu  Vanadinsuboxyd  ermit- 
telt; die  des  Vanadinsuboxyds,  indem  die  Quantität  Va- 
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nadinslore  bestiniiBt  wurde,  welche  zarQckUeibt,  wenn 
man  Vanadinsoboxyd  iu  Chlor  erhitst;  die  des  Oxjds 
dorch  Analjse  des  schwefelsauren  Vanadinoxjrds,  und 
die  der  vanadiosauren  Salze  durch  die  Analyse  des  va- 
nadinsaureo  Baryts  und  vanadinsauren  Ammoniaks. 

962.  Das  Vanadinsnboxyd  erhSlt  man,  wenn 
man  VanadinsSure  ▼ermittelst  Wasserstofigas  bei  der 
BothglOhhitze  reducirt.  Wie  hoch  man  auch  die  Hitze 
steigern  mag,  so  wird  das  Yanadinsuboxyd  nicht  weiter 
zersetzt.    Es  ist  schwarz;  an  der  Luft  oxydirt  es  sich. 


TaBadi«. 
oijd, 


963.  Vanadinoxyd.  Setzt  man  zu  einem  blauen  Va- 
nadinsalze  kohlensaures  Kali  hinzu,  so  MltVanadinoxyd- 
hydrat  nieder.  Es  istgrauweifs;  getrocknet,  bekommt  es 
eineu  Stich  ins  BrSuuliche.  Damit  es  sich  nicht  durch  den 
Sauerstoff  der  Luft  oxydire,  mub  man  es  mit  Wasser 
beim  Auswaschen  bedeckt  halten,  zwischen  Papier  aus- 
pressen uud  im  luftleeren  Räume  trocknen.  Im  Infi* 
leeren  Räume  erhitzt,  giebt  es  Wasser  ab  und  das  Oxyd 
bleibt  als  schwarzes  Pulver  zurOck:  es  lOst  sich  dann 
nur  langsam,  aber  vollständig  in  Sfturen  aul  Die  Auf- 
lösung ist  blau.  Auch  mit  Alkalien  verbindet  es  sich; 
von  zweifach  kohlensaurem  Kali  wird  es  mit  blauer 
Farbe  gelöst. 
TMMdinoija-  Die  Vanadinoxydsalze  werden  durch  kaustische  und 
*^^'  kohlensaure  fixe  Alkalien  gefallt;  der  Niederschlag  wird 
durch  fiberschflssiges  Alkali  wieder  aufgelöst  Durch 
Schwefelwasserstoffgas  werden  sie  nicht,  durch  Schwefel- 
wasserstoff-Ammoniak schwarz  gefüllt.  Der  Nieder- 
schlag löst  sich  in  einem  UeberschuCs  des  Fällungs- 
mitteb  wieder  auf. 

Scbwcfcl-  964.   Schwefelsaures  Vanadinoxyd  bildet  sich, 

wenn  man  Vanadinoxyd  in  SchwefebSure  auflöst  Beim 
Abdampfen  sondert  es  sich  als  eine  Krystallkruste  ab. 
In  kochendem  Wasser  löst  es  sich  auf.  Läfst  man  die 
Auflösung  eine  Zeit  lang  stehen,  so  erhalt  man  es  daraus 
in  schönen  blauen  Krystallen,  VS*-|-4&. 
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965.  Phosphor&aures    Yanadinoxyd    erhält  pbosphor- 
man  in  Krystalien,    die  an  der  Laft  zerfliefsen,   wenn     *^^^** 
man    zu    einer    coucentrirten    Auflösang    dieses    Salzes 
Phosphorsäure  im  Ueberschufs  hinzusetzt 

966.  Auch    essigsaures    Vanadinoxjd   kann  cMigsaurc^s 
man  krystallinisch  erhalten.  Van»<«no»yd. 

Gegen  starke  Basen  verhält  sich  das  Yanadinoxjd 
wie  eine  Säure«  Die  Verbindungen  mit  Alkalien  sind 
löslich,  ihre  Lösungen  sehen  dunkelbraun  aus;  die  mit 
andern  Basen  sind  unlöslich.  Das  Vanadinoxjrd ,  mit 
einer  Basis  verbunden,  oxjdirt  sich  rasch  beim  Zutritt 
der  Luft  zu  Yanadiusäure. 

967.  Vanadinoxyd-Kali  erhält  man,  wenn  man,  un-Vanadiooxyd- 
ter  Erwärmung,  Vanadiuchlorür  mit  überschössigem  kausti-  ^^''* 
sehen  Kali  versetzt,  so  dafs  der  entstandene  Niederschlag 
wieder  aufgelöst  wird.  Beim  Erkalten  sondert  sich  das 
Vanadiuoxyd-Kali  aus  der  Auflösung,  welche  man  vor  dem 
Zutritt  der  Luft  schützen  mufs,  in  Krystallen  aus.  Va- 
nadinoxydsalzc  werden  durch  Ammoniak  braun  gefällt; 
diese  Fällung  ist  Vanadinoxyd- Ammoniak,  welches  in  einer 
ammoniakalischen  Flüssigkeit  unlöslich  ist,  sich  aber  in 
reinem  Wasser  mit  brauner  Farbe  auflöst. 

968.  Yanadinsäure.  Erhitzt  man  vauadinsauresVaoadiDsäure, 
Ammoniak  beim  Zutritt  der  Luft,  so  bleibt  Yanadinsäure  \\ 
rein  zurück.  Sie  sieht  braunroth  aus.  Bei  der  Glüh- 
hitze giebt  sie  noch  keinen  Sauerstoff  ab«  Erkaltet  kry- 
stallisirt  sie;  sie  sieht  alsdann  orangeroth  aus.  Die  Ya- 
nadinsäure bedarf  mehr  als  1000  Th.  kochenden  Wassers 
zu  ihrer  Auflösung.  Beim  Erkalten  sondert  sich  aus  der 
Auflösung  nichts  aus;  auch  beim  Verdampfen  derselben 
kann  man  die  Yanadinsäure  nicht  in  erkennbaren  Kry- 
stallen erhalten.  Auf  nassem  Wege  ist  die  Yanadin- 
säure nicht  darzustellen.  Man  erhält  sie  entweder  mit 
einer  Basis  oder  einer  Säure  verbunden.  Sie  wird  durch 
viele  Substanzen,  durch  Oxalsäure,  Zucker,  Alkohol, 
durch  schweflichte  Säure  u.  s«  w«  zu  Oxyd  reducirt    In 
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CUorwMterstolliliire  iSst  sie  sieb  aaf ;  es  findet  aber 
bald  eine  Bildung  von  Chlor  Statt.  In  dieser  AoflOsang 
kann  man  Platin  und  Gold  auflösen.  Die  VanadinsSore 
ist  in  Salpetersäure  wenig  lOslich. 

VerfciadvaiMi  969.  Die  VaoadinsSure  verbindet  sich  mit  starken  SSu- 
*7Üit  "  ^^^  und  mit  Basen.  LOst  man  VanadinsSure  mit  HQlfe  der 
SSurcn.  Wärme  in  SchwefekSure  auf  und  verdampft  die  Qber- 
schflssige  SSure,  so  erhält  mau  schwefelsaure  Vanadin- 
säure  in  rothbraunen  Krjstallschuppen.  Setzt  man  zu 
▼anadinsaurem  Kali  etwas  Schwefelsäure  hinzu,  und  lädst 
die  Auflösung  freiwillig  verdunsten,  so  erhält  man  gelbe 
Kömer,  welche  aus  schwefelsaurem  Kali  und  schwefel- 
saurer Vanadiusäure  bestehen.  Das  interessanteste  Dop- 
pelialz  ist  jedoch  eine  Verbindung  von  phosphorsaurer 
Kiesekäure  mit  phosphorsaurer  Vanadinsäure,  Si'P4"^*^ 
-f-tö,  welche  man  erhält,  wenn  man  phosphorsaures, 
kieselsaures  und  vanadinsaures  Natron  in  Salpetersäure 
auflöst,  die  Auflösung  eindampft,  bis  eine  grfitzförmige 
Masse  übrig  bleibt,  welche  man  mit  kaltem  Wasser  etwas 
auswäscht,  darauf  zwischen  Löschpapier  ausprefst  und 
dann  in  Wasser  wieder  auflöst.  Aus  der  gelben  Auf- 
lösung erhält  man  beim  freiwilligen  Verdampfen  der- 
selben die  Verbindung  in  krjrstallinischen  Schuppen. 

i         ^'"sajn*'*'*        ^^^'    ^^^  Vanadinsäure  bildet  basische  und  neutrale 

j  Salze.     Die   basischen   sind   orangerolh,    die   neutralen 

I  gelb;  doch  kann  man  die  Salze  starker  Basen  auch  farb- 

I  los  erhalten,  z.  B.  die  der  Alkalien  und  alkalischen  Erd- 

I  arten,  und  die  des  Zinkoxyds,  des  Kadmiumoxyds  und 

I  des  Bleioxyds.     Das  gelbe  Salz  geht  nämlich  bei  Er- 

I  wärmung,   und  zwar  bei  einer  Temperatur,   die  noch 

I  unter  100*  ist,   schnell  ins  Farblose  ober,  es  mag  auf- 

I  gelöst  sein,   oder  blofs  in  der  Flüssigkeit,   die  man  er- 

i  wärmt,  liegen.     Die  Salze,  welche  farblos  werden  kön- 

!  nen,  verlieren  die  gelbe  Farbe,  wenn  man  sie  eine  Zeit 

I  lang  sich  selbst  öberläfst,   besonders  wenn  ein  Ueber^ 
schufs  von  Basis  zugegen  ist.   Versetzt  man  ein  lösliches 
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Barytsalz  mit  der  Auflösung  eines  farblosen  Vanadin- 
sauren  Salzes,  so  Mit  vanadinsaure  Barjterde  als%  gelbe 
gelatinöse  Masse  nieder ,  welche ,  wenn  man  sie  stehen 
läfst,  weifs  wird;  durch  Erwärmen  fällt  sie  zusammen 
und  wird  plötzlich  weifs.  Die  Zusammensetzung  der 
gelben  und  yreifsen  Salze  ist  vollkommen  dieselbe ,  so 
dafs  sie  isomerische  Verbindungen  sind. 

971.  VanadinsauresKali.    Mau  kann  es  durchVanadinsaurcs 
Abdampfen  nicht    krystallisirt   erhalten.     Versetzt   man      ^^^'* 
eine  kochend  heibe  Auflösung  von  vanadinsaurem  Kali 
allmählig  mit  Essigsäure  im  Ueberschufs,  so  sondert  sich 
zweifach- vanadinsaures  Kali  in  kleinen  Krjstallen 

ab.  Das  saure  vanadinsaure  Kali  erhält  man  bei  lang- 
samem Verdunsten  in  schönen  und  grofsen  Krystallen. 

972.  Das  vanadinsaure  Ammoniak  ist  von  In-Tanadinsaures 
teresse,  weil  man  vermittelst  desselben  die  verschiedenen  ^™™°°**^' 
Vanadinverbindungen  rein  erhalten  kann.    Vanadinsaures 
Bleioxyd,  welches  in  der  Natur  vorkommt,  wird  in  Sal-  Darstellung 
petersäure  aufgelöst,  und  die  Auflösung  mit  Schwefelsäure''''"  .^^j^^"" 
im  Ueberschufs  versetzt,  um  das  Bleioxyd  zu  fällen.   Die  Ammoniak. 
Auflösung  wird  mit  Ammoniak  gesättigt  und  mit  so  viel 
Salmiak   versetzt,   als  die  Flüssigkeit  aufnehmen  kann; 

dabei  scheidet  sich  vanadinsaures  Ammoniak,  welches  in 
einer  conccntrirten  Salmiakauflösung  unlöslich  ist,  als 
weifses  Pulver  aus,  das  man  zuerst  mit  einer  Salmiak- 
auflösung, und  dann  mit  verdünntem  Alkohol  auswäscht. 
In  kochendem  Wasser  aufgelöst,  erhält  man  aus  der 
kalten  Auflösung  eine  Rinde  von  krystallinischen  Kör- 
nern; in  gröfseren  Krystallen  kann  man  es  nicht  erhal- 
ten. In  kaltem  Wasser  ist  es  sehr  wenig  löslich.  Das 
saure  Salz  erhält  man  wie  das  Kalisalz;  seine  Auflösung 
ist  Orangeroth;  bei  freiwilligem  Verdampfen  derselben 
erhält  man  es  in  grofsen  Krystallen. 

973.  Das  saure,   so  wie   das   neutrale   Baryt-, Vanadmsaure 
Strontian-    und   Kalksalz,    sind  in  Wasser  etwas  ^^^'^•^''' 
löslich.    Das  saure  Kalksalz  kann  man  in  ziemlich  grofsen  Kalkerde/ 
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HUiacaia  rotheo  Kryfttallen  erl^hen.  Die  vanadiasaare  Magne- 
sia ist  leicht  löslich«  Mehrere  Metallsalze »  z.  B.  das 
Manganox jdulsalz,  sind  io  Wasser  l<Vslich ;  andere,  z.  B. 
das  vanadinsaure  Bleioxyd,  sind  io  Wasser  anlöslich. 

VaradiaMorM  974.  Das  natürliche  yanadinsanre  Bleioxyd 
filcioija.  j^t^i  ,ßg  einer  Verbindung  von  basisch,  vanadinsau- 
rem  Bleioxyd,  verbunden  mit  Chlorblei  und  Bleioxyd, 
PbGl+2frb+Pb«V. 

VaMdiBMsrct        975.    Vanadi nssures  Vanadinoxyd.    Vanadin- 

VaudiooBya  oxyd  in  einer  Flasche  24  Stunden  aufbewahrt  und  dann 
mit  Wasser  Qbergossen,  giebt  zuerst  eine  grüne,  beim 
Auswaschen  aber  eine  schöne  purpnrrotbe  Auflösung. 
An  der  Luft  wird  sie  bald  grfin.  Labt  man  Vanadin- 
oxyd an  der  Luft  trocknen,  und  digerirt  es  nachher  mit 
etwas  Wasser,  so  erhftit  man  eine  tief  grOngefärbte  Auf- 
lösung. Dieselbe  Verbindung  erhftit  man,  wenn  man 
ein  neutrales  Vanadinoxydsalz  mit  neutralem  vanadio^ 
sauren  Kali  fftllt;  sind  die  Auflösungen  concentrirt,  so 
faUt  sie  als  dunkles  Pulver  nieder  (VV*).  Durch  einen 
UeberschuCs  von  Kali  wird  sie  zersetzt,  indem  sich  va- 
nadinsaures  Kali  und  ein  brauner  Niederschlag,  Vanadin- 
oxyd-Kali, bilden.  F&llt  man  ein  neutrales  Vanadinoxyd- 
salz mit  zweifach-vanadinsanrem  Kali,  so  erhält  man  ein 
noch  dunkleres  Pulver,  dessen  verdünnte  wässerige  Auf- 
lösung gelblichgrün  ist.  Diese  Verbindungen  oxydiren 
sich  an  der  Luft  und  werden  orangefarben.  Durch  frei- 
williges Verdunsten  ihrer  Auflösungen  erhält  man  orange- 
farbene Krystalle,  welche  in  22  Th.  Wasser  löslich  sind. 
Vanadin.  976.    Vanadiuchlorid.     Löst  mau  VanadinsSure 

^^'51?'*  in  concentrirter  Salzsäure  auf,  so  entwickelt  sich  Cblor, 
und  Vanadinchlorid  bildet  sich.  Um  die  vollständige 
Bildung  des  Chlorids  zu  bewirken,  leitet  man  etwas 
Schwefelwasserstoffgas  in  die  Flüssigkeit.  Krystallisirt 
kann  man  es  nicht  erkalten,  auch  nicht  im  wasserfreien 
Zustande. 

VanMliiiittper.       977.    Vanadins uperchlorid|  V6P,  erhält  mau, 
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wenn  man  Chlor  über  ein  glühendes  Gemenge  von  Kohle  chlorid, 
und  Vanadinsuboxyd  leitet.  Es  ist  eine  blafsgelbe  FIüs-  ^^''' 
sigkeit,  welche  jenseits  100^  kocht  und  an  der  Luft  röth- 
lichgelbe  Dämpfe  verbreitet  ^  indem  sie  sich  durch  das 
Wasser  der  Luft  zersetzt  und  Vanadinsäure  sich  aus- 
scheidet; mit  Wasser  versetzt,  giebt  es  eine  blafsgelbe 
Auflösung,  aus  welcher  sich  Chlor  entwickelt. 

978.    Schwefel  und  Vanadin  kann  man  direct  nicht    Scbwefel 
mit  einander  verbinden,  selbst  nicht,  wenn  man  das  Me-    y^^in 
tall   in  Schwefelgas   stark   erhitzt.     Es   sind   nur  zwei 
Schwefelungsstufen   bekannt,    die    eine   entspricht  dem 
Oxyd,  die  andere  der  Säure. 

979.  Zweif  ach-SchwefelvanadinerbäItman,wenn  vs*. 
man  über  glühendes  Vanadinsuboxyd  Schwefelwasserstoff- 
gas  leitet,  indem  Wasser  und  VVasserstoff  frei  werden. 
Es  ist  schwarz;  in  Schwefelsäure  und  Chlorwasserstoff- 
säure ist  es  unlöslich.  Von  Salpetersäure  wird  es  zu 
schwefelsaurem  Vanadiuoxyd  oxydirt.  Versetzt  man  die 
Vanadiuoxydsalze  mit  Schwefelwasserstoff-  Ammoniak 
oder  mit  einem  schwefelwasserstoffsauren  Schwefelme- 
tall, so  erhält  man  das  gebildete  SchwefelmetalF,  mit 
der  Schwefelbasis  verbunden,  aufgelöst.  Zersetzt  man 
diese  durch  Hinzufügung  einer  Säure,  so  fällt  das  Zwei- 
fach-Schwefelvanadin  mit  brauner  Farbe  nieder.  In  den 
Schwefelbasen  löst  es  sich  auf  und  bildet  damit  intensiv 
gefärbte  Verbindungen,  von  denen  jedoch  noch  keine 
krystallisirt  dargestellt  worden  ist. 

980.  Dreifach-Schwefelvanadin.  Leitet  man  VS*. 
Schwefelwasserstoff  in  die  Auflösung  eines  neutralen  vana- 
dinsauren Alkali's,  so  wird  dieses  vollständig  zur  Schwefel- 
verbindung zersetzt,  deren  Auflösung  eine  noch  dunk- 
lere Farbe  hat,  als  die  der  vorhergehenden.  Zersetzt 
man  sie  durch  Säuren,  so  scheidet  sich  Dreifach-Schwe- 
felvanadin aus.  Getrocknet,  sieht  dieses  schwarz  aus; 
sein  Pulver  ist  braun.  Erhitzt,  giebt  es  Schwefel  ab  und 
Zweifach -Scbwefelvanadin  bleibt  zurück.  Leitet  man 
Schwefelwasserstoff  in  die  wässerige  Vanadinsäure,  so 
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erbftlt  nao  Vaoadiooxyd  und  Wasser;  die  Vanadinoxyd- 
salze  werden  nicht  durch  Schwefelwasserstoff  zerlegt. 


37.    Wolfram. 

Danullanf         781.  Das  Wolfram  erhfilt  man  darch  Redaction  der 

^M  ^U^  ^^  ^^^  RothglQhhitze  erhitzten  Wolframsäure  yermittelst 

WasserstofTgas ,  als  ein  dunkelgraues,  schweres  Pulver 

und  als  zusammengeschmolzene  Masse,  wenn  man  Wolf- 

ramsSure  im  Kohlentiegel  im  Gebläseofen  rcducirt. 

Elf  eMchaftcB  Es  ist  Spröde,  krystallinisch  im  Bruch,  hat  die  Farbe 
deMelbcn.  qq  j  j^q  Glauz  des  Eiseus,  ist  sehr  hart  und  sehr  schwer 
schmelzbar.  Sein  spec.  Gewicht  beträgt  17,22  bis  17,6. 
Das  Wolfram  verbindet  sich  in  zwei  Verhältnissen  mit 
dem  Sauerstoff,  zu  Wolframoxjd  und  Wolframsäure. 
Bei  gleicher  Menge  Metall  verhält  sich  der  Sauerstoff 
des  Oxjds  zu  dem  der  Säure,  wie  2  :  3.  Das  wolfram- 
saure  f^atron  ist  isomorph  mit  dem  moljrbdänsauren, 
enthält  folglich  auch  dieselbe  Anzahl  Atome.  Die  Zu- 
sammensetzung der  Wolframsäure  ist  durch  Reductioa 
derselben  vermittelst  Wasserstoffgas  bestimmt  wordeu. 
Die  Wolframsäure  verbindet  sich  in  zwei  Verhältnisseu 
mit  den  Basen,  zu  neutralen  und  zu  sauren  Salzen.  lu 
jenen  ist  das  Yerhältnifs  des  Sauerstoffs  der  Basis  zu 
dem  der  Säuren  wie  1  zu  3,  in  diesen  wie  1  zu  6.  Die 
Wolframsäure,  W,  enthält  also  3  Atome  Sauerstoff ;  das 
Atomgewicht  des  Wolframs  hat  man  hiernach  zu  1188,36 
gefunden. 

Wolfram-  982.   Wolframoxjd.   Schmilzt  man  1  Th.  fein  ge- 

^^  *  riebenen  Wolfram,  welcher  aus  wolframsaurem  Mangan- 
oxjdnl  und  Eisenoxydul  besteht,  mit  2  Theilen  kobleu- 
saurem  Kali  in  einem  Platintiegel  zusammen,  und  zieht 
das  Gemenge  mit  kochendem  Wasser  aus,  so  ist  in  der 
Flüssigkeit  wolframsaures  Kali  enthalten.  Setzt  man  za 
dieser  1|  Theile  Salmiak  hinzu,  dampft  die  Masse  zur 
Trockne  ab  und  glttht  sie,  so  bleibt  Wolframoxyd  zu- 
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rück,  welches  man  zuerst  mit  Wasser^  und  dann  mit 
einer  verdünnten  Auflösung  von  Kali  auszieht,  welche  die 
etwa  unzersetzte  Wolframsäure  auflöst,  auf  das  Oxjd 
aber  nicht  weiter  einwirkt. 

Das  Oxyd  ist  ein  schwarzes  Pulver ;  erhitzt,  entzün- 
det es  sich  und  verglimmt,  indem  sich  Wolframsäure  bil- 
det. Mit  Säuren  verbindet  es  sich  nicht.  Mit  einer  con- 
centrirten  Kalilauge  gekocht,  entwickelt  es  Wasserstoff- 
gas und  oxydirt  sich  zu  Wolframsäure.  Reducirt  man 
Wolframsäure  bei  einer  schwachen  Bothglühhitze  mit 
Wasserstoffgas,  so  erhält  man  das  Wolframoxyd  als  brau- 
nes Pulver,  und  wenn  man  Wolframsäure  mit  Salzsäure 
übergiefst  und  einen  Zinkstab  in  die  Auflösung  hinein- 
stellt, in  kupferrothen  Schuppen. 

983.  Wolfram oxyd -Natron  bildet  sich,  wenn  Wolfram, 
man    im    schmelzenden    wolframsauren   Natron   so   viel  ®*3^,  ■^**"*"« 
Wolframsäure  auflöst,    als  es  aufnimmt,   und  getrock-     "*^** 
netes  Wasserstoffgas   zu  der  schmelzenden  Masse  leitet, 

aus  welcher  sich  die  Verbindung  in  Krystallen  ausson- 
dert. Mit  Wasser  zieht  man  das  wolframsaure  Natron 
aus;  die  Verbindung  bleibt  ungelöst  zurück.  Es  sind 
Würfel,  Na\V*,  welche  wie  Gold  aussehen,  und  die 
weder  von  Königswasser,  noch  von  Schwefelsäure  oder 
alkalischen  Auflösungen  oder  von  Fluorwasserstoff  zer- 
setzt werden.  Auf  dieselbe  Weise  stellt  man  die  Kali- 
verbindung dar,  welche  der  Natronverbindung  sehr  ähn- 
lich ist. 

984.  Wolframsäure    erhält    man    am   reinsten^  Wolfram- 
wenn    man   Wolframoxyd    beim  Zutritt   der  Luft   ver-      ""''*^' 
brennt,    oder  wolframsaures  Quecksilberoxydul  erhitzt, 

oder  wenn  man  wolframsaure  Kalkerde,  welche  in  der 
Natur  vorkommt  und  unter  dem  Namen  Schwerstein  be- 
kannt ist,  sehr  fein  reibt  und  mit  Salpetersäure  zerlegt, 
wodurch  sich  salpetersaure  Kalkerde  bildet,  indem  Wolf- 
ramsäure sich  ausscheidet.  In  Ammoniak  aufgelöst  und 
daraus  mit  Säuren  gefällt,  erhält  man  stets  eine  Verbin- 
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dang  der    angewandten  SSnre    mit   der  WolframsSare. 
Erhitzt  man  das  Ammoniaksalz  an  der  Luft,   so  bleibt 
die  SSare    als  rein    gelbes  Pulver  znrflck.     Stark   er- 
hitzt, wird  sie  dankelgrfin;  dasselbe  bewirken  die  Son- 
nenstrahlen, ohne  dafs  dabei  eine  GewichtsTerSndemng 
Statt  findet.    Ihr  specifisches  Gewicht  betrSgt  6,12. 
Woirraro.      985.  Die  loslichen  wolframsauren  Salze  erhSit  man  durch 
Mwre  Saite.  ^Qfl53^Q  j^^  WolframsSure  in  den  Auflösungen  der  Ba- 
sis, die  unlöslichen  durch  Fällung  der  lOsIichen  wolfram- 
sauren Salze  mit  den  Salzen  anderer  Metalloxyde.    Setzt 
man  zu  einem  wolframsauren  Salz  eine  SHure  hinzu,  so 
wird  die  WolfrarosSure  ausgeschieden  und  nicht  durch 
einen  SSurefiberschufs  wieder  aufgelöst;    sie   yerbindet 
sich  aber  mit  der  SSure.    Kocht  man  die  Auflösung  der 
neutralen  wolframsauren  Alkalien  mit  einem  Ueberschufs 
der  aus  einer  wässerigen  LOsung  ausgeschiedenen  Wolf- 
tamsfiure,   so   lOst  sie  sich  in  grofser  Menge  auf;   ein 
Theil  derselben  scheidet  sich  beim  Erkalten  der  LOsung 
aus,  ein  anderer  Theil  beim  Abdampfen  derselben,  zu- 
letzt krjstallisiren  aus  der  LOsung  saure  wolframsaure 
Salze  heraas,    die  wahrscheinlich  aus  einer  Verbindung 
Ton  wolframsaurem  Wasser  mit  wolframsaurem   Alkali 
bestehen.     Sie   werden   durch  Salzsäure   und  Salpeter- 
sSure  in  der  Kälte  nicht  zerlegt. 

Wolfram-  986.    Wolf ramsaurcs  Kali  ist  ein  an  der  Luft 

Mores    ^'*  zerfliefsendes  Salz,    welches  man  in   kleinen  Krystallen 

durch  Verdampfen  der  Auflösung  erhalten   kann;  es  ist 

sehr  leicht  lOslich  in  Wasser.    Das  saure  Salz  krjstalli- 

sirt  in  Prismen,  RW+4.SW+4ft. 

NairoD.  987.    Das  neutrale  Natronsalz  kann  man  in  gut 

ausgebildeten  Krystallen  erhalten;  es  ist  sehr  leicht  in 
Wasser  löslich.  Bei  einer  niedrigen  Temperatur  erhalt 
NaVV-f  l(tt.nian  Krjstalle,  welche  10  Atome  Krjstallisationswasser 
enthalten.  Das  saure  Salz,  l)aW+äW+3^ä(?),  wel- 
ches man  durch  Auflösen  von  WolframsSure  in  der  Auflö- 
sung des  neutralen  Salzes  erhfilt,  ist  in  8  Th.  Wasser  löslich. 
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Er  krjsfallisirt  kickt;  dieKtystalle  verändern  sich  nicht 
an  der  Luft.  Aas  einer  saaren  Auflösung'  krystallisirt 
eine  andere  Verbindung  in  Tafeln,  NaW+S.fiW. 

988.  Wolframsaures    Ammoniak   erhält   man  Wolfram-^ 
in  kleinen  Krjstallen  beim  Verdampfen  der  Auflösung;  "^'^^„j^^"'" 
es  ist  wenig  in  Wasser  löslich.    Ein  saures  Ammoniak- 
salz erhält  man  in  Krjstallen,  die  unter  Wasser  in  ihrem 
Krystallwasser  schmelzen,  NB»fiW-f  2.ÄW-f  SÄ,  ein 
anderes  in  Blättchen,  NH'&W+d.ÖW+Ö;   auch  ein 

saures  Doppelsalz  von  Ammoniak  und  Kali  soll  existiren 
(KW+HW)+CNH»aw+aW)+4a. 

989.  Die  übrigen   wolframsauren  Salze  der  Erden     Andere 
und  Metalloxyde  sind  unlöslich;   man  erhält  sie  durch '^'''^'^J[^*^"'* 
Fällen  eines  neutralen  wolframsauren  Alkali's  mit  einer 
Lösung  des  neutralen  Salzes  der  Basis,  z.  B.  das  Queck- 
silberoxydulsalz  durch  Fällung  mit  salpetersaurem  Queck- 
silberoxyduL   In  der  Natur  kommen  der  wolframsaure 

Kalk,  der  Schwerstein ^  CaW,  und  das  wolframsaure  Sckwcmein. 
Manganoxydul -Eisenoxydul,  der  Wolfram  ^  in  schönen 
Krystallen  vor.  Der  Wolfram  von  Zinnwald  besieht  Woirram. 
aus  2.FeW+3.SlnW,  der  von  Limoges  aus  3.FeW 
-^-länW;  letzterer  enthält  ungefähr  f  p.  C.  Magnesia, 
und  der  von  Zinnwald  ^  p.  C.  Kalkerde,  an  Wolfram- 
säure gebunden.  Beide  haben  dieselbe  Krystallform. 
Aufserdem  findet  sich  sehr  selten  das  wolframsaure 
Bleioxyd,  welches  mit  dem  molybdänsauren  Blei  iso- 
morph ist. 

990.  Wolframsaures    Wolframoxyd    bildet  w^olfram- 
sich,   wenn   man   eine   Auflösung   eines   wolframsauren*''*"'*"  ^j'^" 
Salzes   mit  Säuren   versetzt   und    mit  Zink  digerirt;   die 
Flüssigkeit   wird    erst   blau  und  dann  kupferroth.     Als 

sehr  schönes  blaues  Pulver  erhält  man  es,  wenn  man 
wolframsaures  Ammoniak  in  einer  Retorte  glüht.  Man 
erhält  es  gleichfalls,  wenn  man  Wolframsäure  so  lange 
in  einem  Strom  von  Wasserstoffgas   erhitzt,   bis   keine 
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Wasterbildoog  mehr  Statt  findet;  et  bestellt  aos  gleichen 
Atonen  Wolframoifd  nnd  Wolframsiare,  W+^- 
Es  ist  uniOslich  in  Wasser.  In  kaostiscbeni  Kali  Idst 
es  sieb  auf y  indem  das  Wolframosjd  sieb  auf  Kosten 
des  Wassers  und  der  Luft  zu  WolframsSore  oxjdirt. 
Diese  blane  Verbindung  bildet  sich  aach,  wenn  man 
Wolframsiure  mit  Phosphorsalz  auf  der  Kohle  vor  dem 
Löthrohre  in  der  Reductionsflamme  behandelt,  besonders 
wenn  man  etwas  Zinn  hinzusetzt. 

Chlor  «nd  991,   Wolframchlorid.   Wolfram  verbindet  sich, 

VVgT*!'*  wenn  man  es  in  einem  Strom  von  Chlorgas  erhitzt, 
unter  Feuererscheinung  mit  dem  Chlor.  In  den  kälteren 
Theilen  des  Apparats  verdichtet  es  sich  zu  dunkelrothen 
Nadeln  t  WOl*,  welche  leicht  schmelzbar  sind  und 
sich  leicht  verAflchtigen.  Mit  Wasser  zerlegt  es  sich  in 
Wolframoxjd,  welches  sich  ausscheidet,  und  in  Chlor« 
wasserstoffs&ure. 

Wolfrtm.  992.  Wolframsuperchlorid,  WOI*,  bildet  sich, 

'""^ei^r  '^^^^  ^^^  Schwefelwolfram  in  Chlorgas,  welches  keine 
atmosphärische  Luft  enthalten  darf,  erhitzt  Man  erhält  es 
in  rothen  Krjstallen,  welche  leicht  schmelzen,  stärker 
erhitzt,  ein  rothes  Gas  geben,  und,  mit  Wasser  in  Be- 
rührung gebracht,  sich  in  Wolframsäure  und  Chlorwas- 
serstoffsäure zerlegen.  Leitet  man  Ober  Wolframsäure 
Chlorgas,  so  sublimirt  sich  eine  gelbliche  Verbindung. 
Plötzlich  erhitzt,  zerlegt  sich  diese  Substanz  theilweise, 
indem  Chlorid  und  Chlor  sich  verflOchtigen  und  Wolf- 
ramsäure zurfickbleibt.  Dieselbe  Zersetzung  erfolgt  auch 
zum  Theil  bei  der  Bildung  dieser  Verbindung.  Die  gel- 
ben Schuppen,  WC1*+2W,  sind  eine  Verbindung  von 
Wolframsäure  mit  Wolframsuperchlorid. 

^'^^"^A  ^^^'    Wolframsuperfluorid  erhält  man,  wenn 

•upe  uon  .  ^^^  wasserhaltige  Wolframsäure  in  Fluorwasserstoffsäure 
auflöst;  bei  gelinder  Wärme  eingetrocknet,  wird  es  zu- 
erst gelb,  dann  grün.  Mit  Wasser  übergössen,  zersetzt 
sich  die  eingetrocknete  Masse,  indem  eine  Verbindung 
von  Wolframsäure  und  Fluorwolfram  zurfickbleibt,  und 
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Fluorwolfram,  mit  Fluorwasserstoff  verbunden,  sich  auf- 
löst. Sättigt  man  diese  Auflösung  mit  Salzbasen,  so  er- 
hält man  eine  groCse  Reihe  von  Doppelverbindungen. 

994.  Zweifach-Schwefelwolfram.    Wenn  man  Schwefel  und 
1  Theil  Wolfram  mit  6  Theilen  Zinnober  innig  mengt,  ^Slc!"* 
unn  das  Gemenge  in  einem  Tiegel,  mit  Kohlenpulver  be- 
deckt, bis  zum  starken  Welfsglfihen  erhitzt,  so  erhält 

man  das  Schwefelwolfram  als  ein  schwarzes,  lockeres 
Pulver,  welches  sich  zu  einer  metallglänzenden  Masse 
zusammenschlagen  läfst 

995.  Dreifach-Schwefelwolfram.   Wenn  man      WS^ 
Wolframsäure  in  schwefelwasserstoffsauren  Schwefelme^ 
fallen    oder  Schwefelwasserstoff-Ammoniak   auflöst   und 

die  Auflösung  mit  einer  Säure  fällt,  so  erhält  man  einen 
leberbraunen  Niederschlag,  welcher  sich  in  Wasser  mit 
gelber  Farbe  etwas  auflöst.  Trocknet  man  ihn,  so  wird 
die  braune  Farbe  so  intensiv,  dafs  sie  schwarz  erscheint. 
Destillirt,  giebt  er  Schwefel,  und  Zweifach-Schwefelwolf- 
ram  bleibt  zurück. 

Verbindungen  des  Dreifach -Schwefelwolframs   mitVerbioduagen 
andern  Schwefelverbindungen  erhält  *man,  wenn  man  zu     ^^  ^" 
neutralen  wolframsauren  Salzen  so  lange  Schwefelwasser- 
stoffgas leitet,  bis  die  Zersetzung  volbtändig  erfolgt  ist, 
oder  wenn  man  ein  lösliches  Metallsalz  mit  einer  lösli- 
chen Schwefelwolframverbindung  fällt.    Die  Verbindung 
mit  Schwefelkalium  erhält  man  in  blafsrothen  Krystallen,        ««it       ^ 
KS  +  WS»,  wenn  man  die  Auflösung  verdampfen  läfst.  ^^^^^^J"'*" 
Löst   man  2  Theile  dieses  Schwefelsalzes    mit  1   Theil 
Salpeter  in  Wasser  auf,   und  läfst  die  Auflösung  dieses 
Salzes  freiwillig  verdampfen,  so  erhält  man  schöne,  grofse, 
rubinrothe  Krjstalle,   KS+WS«-fKS.    Die  Natrium- 
verbindung krystallisirt  schwieriger;  am  besten  aus  einer   Schwefel- 
alkoholischen Auflösung.  Die  Ammoniakverbindung  gleicht    "*  """' 
der  Kaliumverbindun^,  giebt  aber  kein  Doppelsalz  mit 
Salpeter.     Von  den  übrigen  Verbindungen    erhält  man    Sdiwefel- 
das  Strontiumsalz  noch  krystallisirt. 
//.  47 
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3a    MolybdlD. 

Danicilmic  996.  Das  MolybdSn  kann  man  sehr  leicht  metallisch 
MoIrMfiot.  ^>'l>*l^^o>  ^^^^  ^^^^  schwer  im  geschmolzenen  Zustande. 
Leitet  man  über  MoljbdSns&ure  oder  Molybdäooxjd, 
welche  man  in  einem  Porcellanrohr  zwischen  Kohlen  bis 
zum  WeifsglfShen  erhitzt,  trocknes  Wasserstofljgas  und 
nimmt  die  Kohlen  weg,  wenn  kein  Wasser  mehr  kommt, 
so  dafs,  ohne  Unterbrechung  der  Wasserstoffentwicke- 
Inng,  der  Apparat  erkaltet,  so  erhalt  man  das  Metall  als 
graues  Pulver.  Nur  bei  der  höchsten  Temperatur  des 
GeblSseofens  kann  man  dasMolybdftu  im  geschmolzenen 
Znslande,  und  zwar  nur  in  einzelnen  Kugeln  erhalten, 
so  dafs  nicht  die  ganze  Masse  zusammenschmilzt.  Man 
wendet  zu  dieser  Reduclion  MoIybdSusHure  und  einen 
Kohlentiegel  an. 
£|««««<'^»^i«n  997.  Das  Metall  l8fst  sich  ein  wenig  dehnen,  ehe  es  zer- 
^**^  *  '  springt.  Es  sieht  wie  mattes  Silber  aus,  hat  ein  specifi- 
sches  Gewicht  von  8,615  bis  8,636.  Beim  Zutritt  der 
Luft  erhitzt,  oxydirt  es  sich  zu  braunem  Oxjd,  und 
wenn  man  es  sehr  Itark  erhitzt,  unter  Glimmen  zu  Mo- 
lybdfinsfiure.  Mit  verdOnnter  Schwefelsäure  und  Salz- 
säure gekocht,  löst  es  sich  nicht  auf.  Durch  Salpeter- 
säure wird  es  leicht  oxydirt;  ist  Metall  im  Ueberschufs, 
zu  Oxyd,  ist  Säure  im  Ueberschufs,  zu  Molybdänsänre. 
Mit  Kalihydrat  geschmolzen,  entwickelt  es  Wasserstoflgas. 
^iJfcn'd«  Molybdän  verbindet  sich  in  drei  Verhältnissen  mit 

Moijbdaos.  ^^^  Sauerstoff,  zu  Molybdänoxydul,  Molybdänoxyd  und 
Molybdänsäure.  Bei  gleicher  Menge  Metall  verhallen 
sich  die  Sanersloffmeiigen,  wie  1:2:3.  In  den  molybdän- 
sauren Salzen  verhält  sich  der  Sauerstoff  der  Basis  zu 
dem  der  Sänre,  wie  1 : 3  und  wie  1 : 6.  Die  Säure  ent- 
hält demnach  3  Atome  Sauerstoff,  Mo.  Die  Zusammen- 
setzung der  Molybdänsänre  und  der  molybdänsauren 
Salze  ist  durch  die  Untersuchung  des  molybdänsauren 
Bleioxyds  bestimmt  worden;  das  Atomgewicht  des  Mo- 
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lybdäiis   beträgt  darnach  596,1.     Das  Moljbdänoxydul 
und  Oxyd  8ind  Basen. 

1000.    Das  Moljbdänoxjdul  erhält  man,  wenn  Molybdän- 
man    eine  concentrirte  Auflösung  eines  molybdänsauren     ^^)^^^f 
Salzes  mit  so  viel  Salzsäure  versetzt,  dafs  sich  die  aus-       ^^' 
geschiedene  Molybdänsäure  wieder  auflöst  und  die  Flüs- 
sigkeit mit  Zink  digeriren  läfst;  sie  wird  zuerst  blau,  dann 
rothbraun  und  endlich  schwarz,  und  enthält  dann  Chlor- 
zink und  Molybdänchlorör.    Zu  der  Auflösung  setzt  man 
vorsichtig  Ammoniak  hinzu,   so  dafs  nur  Molybdänoxy-  MolybdSn- 
dulhydrat  gefällt  wird,  welches  man  mit  verdünntem  Am-     ?*^^"'" 
moniak  auswäscht,  um  jede  Spur  von  Zinkoxyd  zu  ent- 
fernen.   Das  gut  ausgewaschene  Molybdänoxydulhydr^tt, 
welches  sich  sehr  rasch  an  der  Luft  oxydirt,   wird  aus- 
gepreist und  über  Schwefelsäure  unter  der  Glocke  der 
Luftpumpe  getrocknet.    Es  sieht  schwarz  aus.    Erhitzt 
man  es  langsam  im  luftleeren  Räume,   so  giebt  es  sein 
Wasser  ab   und  verglimmt  darauf;   es  ist  dann  in  Säu- 
ren unauflöslich    und   sieht    pechschwarz  aus.     An  der 
Luft  erhitzt,   entzündet  es  sich  und  verbrennt  zu  Mo- 
lybdänoxyd.      Das    Molybdänoxydulhydrat    ist    schwer 
in  Säuren  auflöslich;  die  Auflösungen  zeigen  die  Farben- 
erscheinungen der  Manganoxydsalze.    Kein  Salz  des  Mo- 
lybdänoxyduls hat  man  krystallisirt  erhalten.    Durch  die 
liohlensauren  Alkalien  werden  sie  gefallt  und  nicht  wie- 
der   aufgelöst,    ausgenommen    vom    kohlensauren   Am- 
moniak. 
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1001.  Molybdänoxyd.  Erhitzt  man  molybdänsau-  Molybd 
res  Ammoniak  im  Gebläseofen,  so  reducirt  das  Ammo-  ^^  ' 
niak  die  Molybdänsäure  zu  Molybdänoxyd,  welches  in 
metallischen,  kupferrothen  Schuppen  zurückbleibt.  Er- 
hitzt man  in  einem  Platintiegel  ein  Gemenge  von  molyb- 
dänsaurem Natron  und  Salmiak,  bis  keine  Salmiakdämpfe 
mehr  entweichen,  so  bleibt  das  Molybdänoxyd  als  dun- 
kelbraunes Pulver  zuiück.  Aufserdem  eriiält  man  es 
auch,  wenn  man  über  Molybdänsäure  bei  gelinder  Hitze 

47* 
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Wassentoflgas  leitet.  Da  es  in  kansttsehem  Kali  nnlOa- 
lieh  ist,  so  kann  man  anhangende  MoljbdänsSare  dorch 
Kochen  mit  einer  verdOnnten  KaliauflOsung  wegnehmen. 
Es  ist  in  SSaren  tinlOslich;  von  Salpetersäure  wird  es. 
zuMoIjbdSnsSure  oxjdirt.  Es  hat  ein  spec  Gewicht  von  5f  • 
Molrbain-  Das  Molybdttnoxydhydrat  erhfilt  man  am  bequem- 

omyAkjdnu  ^^^^^  ^^^^  ^^^  MoIybdänsSure  mit  ChlorwasserstoffsSare 
fibergiefst,  und  so  lange  mit  Kupfer  digerirt,  bis  sie  auf- 
gelöst ist.  Setzt  man  zu  der  Auflösung,  welche  Moljb- 
däuchlorid  enthält,  Ammoniak  in  solchem  Ueberschurs 
hinzu,  dafs  das  Kupferoxyd  sich  vollständig  wieder  auf- 
löst, 80  bleibt  Mol jbdänoxjdhjdrat  zurück.  Es  ist  roth- 
braun und  sieht  ganz  wie  Eisenoxjdhydrat  aus.  In  reinem 
Wasser  ist  es  etwas  mit  dunkelrother  Farbe  lOslich;  ent- 
hält das  Wasser  aber  Salze,  so  ist  es  darin  uuIOslich.  Man 
wäscht  es  daher  zuerst  mit  einer  SalmiakauflOsung  und 
dann  mit  Alkohol  aus  und  trocknet  es  im  luftleeren  Räume. 
Die  wässerige  Auflösung,  so  wie  das  Hydrat,  rOthen  das 
Lackmuspapier;  doch  verhält  es  sich  im  Uebrigen  nicht  wie 
eine  Säure,  80  dafs  es  sich  weder  in  Alkalien  auflöst, 
noch  damit  verbindet;  in  kohlensaurem,  noch  leichter  in 
zweifach  kohlensaurem  Kali  löst  es  sich.  Die  Auflösung 
des  Moljbdänoxydhydrats  in  Wasser  gclatinirt,  wenn 
sie  abgedampft  wird.  Zur  Trockne  abgedampft,  hat  das 
Moljbdäuoxydhjdrat  seine  Löslichkeit  im  Wasser  ver- 
loren, welches  eine  blaue  Verbindung,  die  sich  dorch 
Oxydation  des  Hydrats  an  der  Luft  gebildet  hat,  auszieht. 

Saite  1002.  Die  Molybdänoxydsalze  sind,  wenn  sie  Kry- 

dMMUica.  Stallwasser  enthalten,  roth,  im  wasserfreien  Zustande 
fast  schwarz.  Das  Oxalsäure  Molybdänoxyd  kann  man 
durch  freiwilliges  Verdunsten  krystallisirt  erhalten. 

MoljMSn-  1003.   Molybdänsäure.    Schwefelmolybdin,  wel- 

*f'|'**      ches  man  bei  den  Mineralienhändlern  rein  erhält,  verbin- 

det  sich,  bis  zu  einer  schwachen  RothglOhhitze  erhitzt, 

DaraicUong,  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft ^zu  Molybdänsäure;  da  diese 

aber  flüchtig  ist,  so  mufs  mau  das  Rösten  so  vornehmen. 
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däfs  sie  nicht  verlorengeht.  Sehr zweckmSfsig  geschiebt 
dies,  wenn  man  in  einem  geneigten  Tiegel  sehr  fein  ge* 
pulvertes  Schwefelmolybdän  erhitzt.  Die  Molybdänsäure 
zieht  man  mit  Ammoniak  aus,  und  das  molybdänsaure 
Ammoniak  läfst  man  krystallisiren.  Beim  Zutritt  der  Luft 
erhitzt,  hinterlassen  diese  Krystalle  reine  Molybdänsäure 
als  eine  weifse,  poröse,  krystallinische  Masse.  Auch 
durch  Oxydation  des  Schwefelmolybdäus  mit  Salpeter- 
säure, Verjagen  der  Salpetersäure  durch  Erhitzen  und 
gelindes  Glühen  erhält  man  die  Säure  rein. 

Am  bequemsten  und  wohlfeilsten  gewinnt  man  sie, 
wenn  man  Molybdänoxyd  mit  Salpetersäure  oxydirt  und 
die  Salpetersäure  durch  Erhitzen  verjagt.  Das  Molyb- 
dänoxyd stellt  man  ftir  diesen  Zweck  durch  Glühen  von 
Salmiak  mit  molybdänsaurem  Natron  dar,  und  dieses  aus 
dem  jetzt  im  Handel  verbreiteten  molybdänsauren  Blei- 
oxyd mit  kohlensaurem  Natron. 

Erhitzt,  schmilzt  die  Säure;  erkaltet,  krystallisirt E««en«chaften 
sie  in  erkennbaren  Krystallen.  Ihr  spec.  Gewicht  ist  3,49.  "* 
Bei  starker  Glühhitze  destillirt  sie  noch  nicht  über,  doch 
wird  das  Gas  derselben,  mit  Luft  gemengt,  durch  einen 
Luftstrom  leicht  weggeführt,  so  dafs  sich  die  Molybdän- 
säure an  die  kälteren  Theile  des  Gefäfses  ansetzt.  Sie 
ist  in  570  Th.  Wasser  löslich  und  bildet  kein  Hydrat 
mit  Wasser.    Die  Molybdänsäure  verbindet  sich  sowohl  I 

mit  Säuren  als  mit  Basen;  die  geglühte  Molybdänsäure 
ist  in  Wasser  und  Säuren  unlöslich,  löst  sich  aber  in 
einer  Weinsteinlösung.     Die  Verbindungen    mit  Säuren  | 

zeichnen  sich    hauptsächlich    dadurch    aus,    dafs   sie  in  | 

Wasser  löslich  sind. 

1004.  Zersetzt  man  molybdänsauren  Baryt  durch  über-Schwcfel«aare 
schüssige  Schwefelsäure,  so  erhält  man  durch  Verdunsten      ^„re.*"" 
der  Lösung  über  Schwefelsäure  eine  krystallisirte  Ver- 
bindung, »loS*+2fi. 

1005.  Die  molybdänsaureu  Salze  sind  farblos,  wenn  MolyWSn- 
die  Basis  nicht  gefärbt  ist.  Durch  Säuren  werden  sie  **'*"  ^*  "' 
zersetzt,  indem  Molybdänsäure  sich  ausscheidet,  welche 
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10  dnain  Ueb^rschafii  der  Slare  sich  wieder  auflöst, 
ausgenommen  io  SalpetersSure.   Die  MoIjbdänsSure  ver- 
biodet  sieh  mit  den  Basen   zu   neutralen   und   sauren 
Salzen« 
Molyb^  1006.   Molybdänsaures  Kali  erhSit  man  durch 

**"^  '*  Auflösung  von  MolybdänsSure  in  kohlensaurem  Kali;  es 
ist  leicht  lOslich  in  Wasser  und  krystallisirbar.  Versetzt 
man  die  Auflösung  mit  einer  Säure ,  so  fällt  ein  saures 
Salz  nieder. 

Zweiracb-,  1007.  Zweifach-moljbd  an  saures  Natron  er- 

hält man,  wenn  5  Th.  von  dem  im  Handel  vorkommen- 
den Gelbbleierz  (s.  u.  §.  1011.),  welches  man  gewöhnlich  im 
aufbereiteten  Zustande  alsSchliech  erhält,  mit  2Th.  entwäs- 
sertem kohlensauren  Natron  gemengt  und  in  einem  eisernen 
Tiegel  bis  zum  Schmelzen  erhitzt  werden.  Mit  Wasser 
zieht  man  die  geschmolzene  Masse  aus,  das  Blei  bleibt 
grOfstentheils  metallisch  oder  ab  Oxyd  zurOck.  Aus 
der  Auflösung  sucht  man  so  viel  als  möglich  das  kohlen- 
saure Natron  durch  Krystallisation  zu  scheiden  und  ver- 
setzt dann  die  Lösung  mit  Essigsäure  im  Ueberschufs, 
wodurch  sich  neutrales  essigsaures  und  zweifach-moljb- 
dänsaures  Natron,  welches  nicht  weiter  von  Essigsäure 
zerlegt  wird,  bilden.  Gewöhnlich  scheidet  sich  letzteres 
sogleich  in  kleinen  Krjstallen  aus;  durch  Verdampfen 
der  Auflösung  gewinnt  man  das  übrige  und  durch  Auf- 
lösen und  Umkrjstallisiren  erhält  man  das  saure  Salz 
rein  und  in  schönen,  grofsen  Krystallen,  NaMo-^HMo 
-|-6ä,  welche  an  der  Luft  verwittern.  Auch  erhält  man 
es,  wenn  man  kohlensaures  Natron  mit  einem  Ueber- 
schufs von  Moljbdänsäure  digerirt  und  die  concentrirte 
einrarh-  Lösung  erkalten  läfst.  Setzt  man  zu  einer  Auflösung 
"^ure«°*  ^^°  zweifach-moljbdänsaurem  Natron  eben  so  viel  Na- 
Natron.  trou  hinzu,  als  darin  enthalten  ist,  so  krjstallisirt  aus 
der  abgedampften,  sehr  concentrirten  Auflösung  bei  einer 
niedrigen  Temperatur  einfach-molybdänsaures  Na- 
tron,  welches   dieselbe  Form  wie  das  einfach- wolfram- 
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saure  Natron  hat  und  eben  so  zusammengesetzt  ist, 
NaMo  +  IOH. 

1008.  Zweifach-molybdänsaures  Ammoniak  Molybdan- 
erhält  man  in  grofsen  Krjsf allen,   wenn  man  die  Auf-  ^j^^^i^k 
lösuug   der  Moljbdänsaure    in  Ammoniak   an  der  Luft 
verdunsten  läfst,   wodurch  Wasser  und  Ammoniak  fort- 
gehen;    das    einfach-moljbdänsaure    Ammoniak 
krystaUisirt  beim  Erkalten   aus  einer  heifsen  concentrir- 

ten  Auflösung  des  sauren  Salzes,  wenn  man  zu  der- 
selben concentrirtes  Ammoniak  hinzusetzt. 

1009.  Die  neutralen  moljbdänsauren  Salze  fällen  die 
löslichen  Salze  der  Erden  und  der  übrigen  Metalloxyde, 
indem  diese  sich  mit  der  Säure  zu  neutralen  Verbindun- 
gen vereinigen.  I)ie  meisten  dieser  Verbindungen  sind 
in  Wasser  unlöslich,  z.B.  die  molybdänsaure  Kalkerde, 
das  molybdänsaure  Bleioxyd. 

1010.  Molybdänsaure  Magnesia  ist  in  12— 15Th.  Molybdän- 
Wasser  löslich  und  kann  krystallinisch  erhalten  werden.  «•*"'*^ 
Auch    die   molybdänsaure   Baryterde    erhält    man  Barjterae. 
krystallinisch. 

1011.  Das  molybdänsaure  Bleioxyd  kommt  in  Molybdän- 
der  Natur  schön  krystallisirt  vor.    Es  ist  unter  dem  Na-  b*^"^^j^ 
men  Gelbbleier%    bekannt.     Bei    einer   erhöhten  Tempe-  Gelbbleicra. 
ratur  schmilzt  es. 

1012.  Molybdänsaures  Molybdänoxyd   fällt  MoIybdSn- 
nieder,  wenn  man  zu  einer  Auflösung  von  krystallisirtem  Molybdän- 
molybdänsauren  Ammoniak  wässeriges  Molybdänchlorid       oxyd. 
hinzusetzt,  indem  in  der  Flüssigkeit  Salmiak  aufgelöst  zurück- 
bleibt.   Es  ist  ein  blaues  Pulver,  welches  in  einer  Sal- 
miakauflösung unlöslich  ist,  womit  es  also  ausgewaschen 
werden  kann.    In  kaltem  Wasser  löst  es  sich  zu  einer 

tief  dunkelblau  gefärbten  Flüssigkeit  auf;  heifses  löst 
mehr  davon  auf.  Auch  in  Alkohol  löst  es  sich  auf.  Man 
kann  es  an  der  Luft  trocknen,  ohne  dafs  es  sich  höher 
oxydirt.  Erhitzt,  giebt  es  Wasser,  und  der  dunkelblaue 
Rückstand  löst  sich  nicht  mehr  in  Wasser  auf.    Es  löst 
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•idi  aber  in  Slnreo  auf  nnd  bildet  damit  dunkdblaa  gefilrbte 
Verbiodoogen.  Setzt  man  Alkali  biuzn,  so  ^ird  Molyb* 
dftnosjdhjdrat  gefUIt  und  moljrbdfiosauref  Alkali  bleibt 
aufgelöst  Der  Sauerstoff  des  Moljbdfinoxyds  verhält 
sich  in  dieser  Yerbindong  zu  dem  der  MoljbdansSnre, 
wie  1  :  6.  Setzt  mau  eine  ZUDochlorfiraoflOsung  zu  Mo- 
l/bdSnsfiure  hinzu ,  so  wird  eiu  Theil  der  Moljbdäu- 
BImicr  sfture  zu  Moljbdänoxyd  reducirt,  und  ein  Gemenge  von 
^^*™^  moljbdftnsaurem  Moljrbdttnoxjd  und  molybdttnsaurem 
Zinnoxjd  ftllt  nieder.  Dieses  Gemenge  ist  unter  dem 
Namen  blauer  Carmin  bekannt. 

MfljbdSa-  1013.  MoljbdInchlorOr.  MoljbdSnosjdulhydrat 

löst  sich  in  ChlorwasserstoffsSure  zu  einer  fast  undurch- 
sichtigen, rothbraunen  FIflssigkeit  auf.  Molybdäncblorid 
zu  glühendem  MoljbdSn  geleitet,  bildet  damit  eine  zu- 
sammengebackene Masse,  welche  sich  bei  hoher  Tempe- 
ratur sublimirt  und  dann  ziegelroth  aussieht.  Sie  ist  in 
Wasser  und  Salzsfiure  unlöslich.  Mit  Kali  digerirt,  giebt 
sie  Chlorkalium  und  Moljbdänoxjdulhjdrat;  sie  ist  also 
MoljrbdanchlorOr. 


MoWMSa.  1014.  Moljbdfincblorid.  Leitet  man  zu  erhitztem 

ilo€P  Mol  jbdUn  wasserfreies  Chlor,  so  verbindet  es  sich  damit  za 
einem  tief  dunkelrothgefftrbten  Gase,  welches  sich  zu 
Krjstallen,  die  denen  des  Jods  Ähnlich  sind,  condensirt; 
sie  schmelzen  und  lassen  sich  leicht  verflQchtigen ,  aus 
der  Luft  ziehen  sie  Wasser  au  und  zerflieCBCu  damit, 
eine  coucentrirte  AuflOsiuig  derselben  sieht  erst  schwarz, 
dann  grttn,  dann  dunkelroth  und,  sehr  verdünnt,  gelb  aus. 
Eine  Verbindung  von  Salmiak  und  Moijbdttnchlorid 
kann  man  beim  Verdampfen  der  Auflösung  beider  Ver- 
bindungen in  Krjslallen  erhalten. 
Molybdin-  1015.  Moljbdfinsuperchlorid«  Chlor,  zu  erhitz- 

•"P*^^!'*"'*  tcm  Molybdftnoxyd  geleitet,  zerlegt  es  in  Moljbdftnsäure 
iloljbasa-  und    eine    eigenthOmllche   Verbindung    von    Molybdän- 
"^      sfture  und  Molybdänsuperohlorid,   2Mo-l-MoGl',    wel- 
che feine  KrystaUschQppchen  bildet    Sie  schmilzt  nicht. 
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läfet  sich  jedocb  leicht  verflüchtigen.  In  Wasser  ist 
sie  leicht  löslich.  Dieselbe  Verbindung  bildet  sich,  wenn 
man  Moljbdänchlorid  in  einem  mit  atmosphärischer  Luft 
gefüllten  Gefäfs  aufbewahrt. 

1016.  Zweifach-Schwefelmolybdän  kommtin    Schwefel 
der  Natur  vor,  und  ist  unter  dem  Namen  Molybdän  be-  MoiybdaD. 
kannt.    Es  kommt  in  Schweden  im  Granit  als  Bestand-  Zweifach-, 
theil  eingesprengt  vor,  in  Böhmen  in  der  zinnführenden        ^     * 
Gangformation.    Es  bildet  blättrige,  bleigraue,  krjstalli- 

nische  Massen,  ist  abfärbend  auf  Papier,  wie  Graphit, 
und  in  früheren  Zeiten  mit  diesem  verwechselt  worden. 
Es  hat  ein  spec.  Gewicht  von  4,4.  Es  schmilzt  nicht. 
In  Schwefelsäure  löst  es  sich  beim  Kochen  unter  Ent- 
Wickelung  von  schweflichter  Säure  auf.  Von  Salpeter- 
säure wird  es  leicht  oxjdirt,  indem  sich  Molybdänsäure 
bildet,  welche  sich  nicht  in  Salpetersäure  auflöst. 

1017.  Dreifach-Schwefelmolybdän  erhält  man  Drafach- 
als  dunkelbraunen  Niederschlag,  wenn  man  in  die  Auf-  ^o}3|^J[^q 
lösung  eines  moljbdänsauren  Salzes  so  lange  Schwefel^  MoS«,  * 
wasserstoffgas  leitet,  bis  es  vollständig  zersetzt  ist,  und 

eine  Säure  zu  der  Auflösung  hinzusetzt.  Es  ist  in  Schwe- 
felkalium löslich ;  erhitzt,  giebt  es  Schwefel  ab  und  Zwei- 
fach-Schwefelmolybdän bleibt  zurück. 

Eine  Verbindung   von  Dreifach- Schwefelmolybdän ▼erblndet «ich 
mit  Schwefelkalium  erhält  man  am  besten,  wenn  man  koh-  ^^^^'^f^i^ 
lensaures  Kali  mit  so  viel  Schwefel  mengt,  als  nöthig  ist,     kaliam 
um  Fünffach-Schwefelkalium  zu  bilden,  dieses  Gemenge 
mit  Kohlenpulver  und  mit  überschüssigem  Sbhwefelmo- 
lybdän  mengt  und  in   einem  hessischen  Tiegel,  bei  all- 
mählig  gesteigerter  Temperatur,  bis  zum  Weifsglühen  er- 
hitzt.    Die  erkaltete  Masse   wird  in  Wasser   aufgelöst 
und  bei  40^   abgedampft.     Sie  giebt  dunkelrothe  Kry- 
stalle,  KS-4-MoS',  mit  einem  ausgezeichnet  schönen  Far- 
benspiel.   Ihre   Auflösung   in    Wasser    ist    schön    roth.       und 
Aehnliche    Verbindungen    erhält    man    mit    Schwefeina-  scWefel 
triam,  Schwefelwasserstoff- Ammoniak,  und  mit  andern    meuüen. 
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Scbwefelnetalleo,  wenn  man  die  AuflOsungeD  der  moljb- 
dftnsaaren  Salze  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt. 

Kocbt  man  Schwefelbariam,  Schwefelstrontium  imd 
Schwefelcaicium  mit  dem  Dreifach^Schwefelmoljbdftn,  so 
setzen  sich  wShrend  des  Erkaltens  die  Verbindungen  kry- 
stallinisch  ab. 

Eine  Verbindung  von  salpetersaurem  Kali  mit  Drei- 
fach-Schwefelmol  jbdänkalium    erhalt    man   krjstallisirt, 
wenn  man  die  Auflösungen  beider  Verbindungen  freiwil- 
lig verdunsten  lAfst. 
Vierfacb*  10|8.  Kocht  man  eine  Auflösung  von  iDreifach-Schwe- 

molvlNliiü  felmoljbddnkalium  mit  Dreifach-Schwefelmolybdän  im 
lioS«.  Ueberschufs,  so  bildet  sich  Zweifach-Schwefelmolybdän, 
und  Vierfach-Schwefelmolybdän,  mit  Schwefelkalium  ver- 
bunden, scheidet  sich  aus.  Die  FlQssigkeit  filtrirt  man, 
wSscht  den  ungelösten  Rückstand  etwas  mit  Wasser  aus, 
und  lOst  das  Vierfach -Schwefelmoljbdänkalium  in  ko- 
chendem Wasser  auf.  Es  bildet  eine  tief  rothe  Auflö- 
sung. Fällt  man  diese  mit  SalzsSure,  so  scheidet  sich 
das  Vierfach-SchwefelmoljbdSn  ans,  welches,  ge- 
trocknet, ein  zimmtbraunes  Pulver  giebt. 


39.    Chrom. 

OartielloDg.  1019.  Erhitzt  man  reines  Chromoxjd,  welches  man 
mit  15  bis  20  p.  C.  Kohle  mengt,  in  einem  Kohlentiegel 
im  GeblUseofen  bis  zur  stärksten  Weifsgifibhitze,  welche 
der  Tiegel  ertragen  kann,  so  erhält  man  das  Chrom  als 
ein  grauweifses,  sprödes  Metall,  entweder  zu  einer  Masse 
zusammengeschmolzen,  oder  in  mehreren  Stocken.  Es 
ist  sehr  schwer  schmelzbar.  Es  hat  ein  spec.  Gewicht 
von  5,9. 

EigetMckar-  1020.    Das  Chrom  wird  von  Säuren  nicht  angegrif- 

^"'  fen,  selbst  von  kochendem  Königswasser  nur  sehr  we- 
nig; Fluorwasserstoffsäure  wird  davon  zersetzt,  indem 
sich  Chromfluorid  bildet  An  der  Luft  verändert  es  sich 
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nicht,  und  selbst  stark  erhitzt,  nur  unbedeutend.  Es 
verhält  sich  in  dieser  Hinsicht  dem  Kiesel  ähnlich.  Hat 
man  es  dagegen  durch  Reduction  des  Chromchlorids  mit- 
telst Kalium  im  pulverförmigen  Zustande  erhalten,  so 
entzündet  es  sich,  gelinde  erhitzt,  giebt  mit  Salzsäure 
Chromchlorid  und  Wasserstoff  und  oxjrdirtsich  sogleich 
mit  Salpetersäure  in  Berührung. 

Das  Chrom  verbindet  sich  in  drei  Verhältnissen  mit  Oxydation». 
dem  Sauerstoff,  zu  Chromoxydul,  Chromoxyd  und  Chrom-  *^"  *"' 
säure.  Das  chromsaure  Kali  und  das  chromsaure  Natron 
sind  isomorph  mit  dem  schwefelsauren  Kali  und  Natron ; 
das  Chrowoxyd  ist  isomorph  mit  dem  Eisenoxyd.  Der 
Sauerstoff  der  Chromsäure  verhält  sich  zu  dem  des  Chrom- 
oxyds ,  wie  2:1,  in  den  neutralen  chromsauren  Salzen 
verhält  sich  der  Sauerstoff  der  Säure  zu  dem  der  Basis, 
wie  3  :  1,  und  in  den  sauren,  wie  6:1;  daraus  folgt,  dafs 
3  At.  Sauerstoff  mit  2  At«  Metall  im  Chromoxyd,  und 
mit  1  At.  Metall  in  der  Chromsänre  verbunden  sind. 

Das  Atomgewicht  des  Chroms  ist  328,5;   es  wurde  Atomgewicht 
ermittelt,  indem  man  eine  gewogene  Quantität  chromsau-   ^  Chrom», 
res  Silberoxyd  durch  Salzsäure  zersetzte  und  das  Gewicht 
des  Chlorsilbers    und    des   gebildeten  Chromoxyds  be- 
stimmte. 

1021.  Chromoxydul   ist   in  dem  dunkelbraunen ChromozyduL 
Niederschlag  enthalten,  welchen  eine  Kalilösung  in  der 

blauen  Lösung  des  Chromchlorürs  hervorbringt.  Dieser 
zerlegt  gleich  nach  seiner  Bildung  das  Wasser,  Wasser- 
stoff entwickelt  sich  und  wenn  man  bis  zur  Kochhitze 
erhitzt,  den  Niederschlag  auswäscht  und  im  luftleeren 
Baum  trocknet,  so  erhält  man  einen  braunen  Körper, 
Chromoxydoxydulhydrat.  Erhitzt  man  diesen  beim  Chromoxyd- 
Ausschlufs  der  Luft,  so  verliert  er  zuerst  Wasser  und®*^^*''**^*''*^*- 
unter  Verglimmen  entwickelt  der  Bückstand,  Cr+^r-f-fi, 
Wasserstoff  und  ändert  sich  in  grünes  Chromoxyd  um. 

1022.  Essigsaures    Cbromoxydul.      Versetzt  E»»ig»aure» 
man  eine  Lösung  von  Chromchlorür  mit  essigsaurem  Na-^^'^®™®*^**"'' 
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£rX+<L  troD,  so  wird  sie  rothviolett  and  bald  sondern  sich  klone 
rothe,  f;Unzende  Krystalie  ans,  CrÄ-j-fi»  welche  beim 
Aasschlufs  der  Luft  fiitrirt  und  getrocknet  werden  müs- 
sen ;  denn  an  der  Luft  oxjdiren  sie  sich,  besonders  feucht, 
sehr  rasch.  Sie  sind  in  kaltem  Wasser  und  Alkohol 
sehr  wenig  löslich« 
Sdiwerd-  1023.     Schwefelsaures     Chromoxydul-Kali 

l^l|||^|][|^  bildet  sich,  wenn  zu  einer  gesStliglen  Lösung  von  schwe- 
dttl-lUli.  feisaurem  Kali  ChromchlorQr  und  dann  so  viel  Alkohol 
hinzugesetzt  wird,  dafs  eine  geringe  Ausscheidung  Statt 
findet.  LSfst  man  diese  Flüssigkeit  in  gut  verschlossenen 
Gefafscn  eine  Zeitlang  stehen,  so  sondern  sich  blaue  Kry- 
stalie aus,  CrS-f-KS-|-6Ö,  welche  mit  dem  entsprechen- 
den Eisenoxyduldoppelsalz  isomorph  zu  sein  scheinen. 

Oromoiyd,  1024.  GlOht  man  chromsanres  Qoecksilberoxydol,  wel- 
'&.  ches  man  durch  Fttllung  von  salpetersaurem  Quecksilber- 
oxydul mit  chromsaurem  Kali  erhftlt,  so  bleibt  Chrom- 
oxyd  zurOck.  Auf  eine  wohlfeilere  Weise  stellt  man 
es  dar,  wenn  man  1  Th.  zweifach-chromsaores  Kali  mit 
i\  Th.  Salmiak  und  1  Th.  kohlensaurem  Kali  erhitzt, 
wobei  sich  Chlorkalium  und  Chromoxyd  bilden,  indem 
die  Chromsäure  die  Httlfte  ihres  Sauerstoffs  an  das  Am- 
moniak abgiebt,  wodurch  Wasser  und  Stickstoff  gebil- 
det werden  (das  Chlorkalium  zieht  man  mit  Wasser  aus); 
oder  wenu  man  ein  Gemenge  von  2  Th.  zweifach-«i;hrom- 
saurem  Kali  und  1  Th.  Schwefel  eine  halbe  Stunde  lang 
K,       gl^ht  und  die  Masse  nachher  mit  Wasser  auszieht.    In 

^^'  ^°*  schönen  Krystallen  erhält  man  es,  wenn  man  die  Ver- 
bindung von  Chromstture  mit  dem  Cbromsuperchlorid, 
Cr€P  +  2iÜr,  durch  ein  glühendes  Rohr  leitet ;' Sauer- 
stoff und  Chlor  entwickeln  sich,  und  Chromoxyd  setzt 
sich  in  dem  Rohre  ab.  Am  schönsten  erhält  man  sie, 
wenn  man  einige  Unzen  der  Chlorverbindung  der  De- 
stillation in  einer  kleinen  Retorte  unterwirft,  deren  Hals 
bis  in  die  Mitte  einer  Probirtute,  welche  man  bis  zum 
WeiCsglQhen  erhitzt,  hineinragt    Die  Krystalie  sind  me- 
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tallglänzend  und  so  intensiv  grün,  dafs  sie  schwarz  er- 
scheinen; sie  sind  ungefähr  so  hart  wie  Corand,  und 
haben  ein  specifisches^  Gewicht  von  5,21.  Sie  haben  die- 
selbe Form,  wie  das  Eisenoxjd  und  die  Thonerde. 

1025.  Die  Chromsäure  erhält  mau,  wenn  man  CUromsSur«, 
concentrirte  Schwefelsäure  allmählig  zu  einer  warmen  Cr. 
concentrirten  Lösung  von  zweifach -chrouisaurem  Kali  DaMtellunf, 
hinzusetzt,  als  einen  carmoisinrothen  Niederschlag.  Am 
besten  verfährt  man,  wenn  man  zu  1  Maafs  einer  con- 
centrirten Lösung  von  zweifach-chromsaurem  Kali  1 ,5  Maafs 
oder  mehr  concentrirte  Schwefelsäure  hinzusetzt.  Aus  der 
heifsen  Auflösung  scheidet  sich  die  Chromsäure  in  Nadeln 
aus;  denn  in  einer  Schwefelsäure  von  1,78  spedfischem  Ge- 
wicht ist  sie  am  wenigsten  löslich*  Die  Flüssigkeit  trennt 
man  vom  Niederchlag  durch  Abgiefsen,  und  schüttet 
diesen  in  einen  Trichter,  in  dessen  Röhre  ein  Glasrohr 
hineingesteckt  wird,  welches  man  noch  mit  etwas  grobem 
Sand  umschüttet,  ist  die  Flüssigkeit  abgelaufen,  so 
bringt  man  die  feuchte  Masse  auf  einen  Ziegelstein,  und 
diesen  unter  die  Schwefelsäureglocke.  Durch  Umkrj- 
stallisiren,  und  indem  man  die  erhaltenen  Krystalle  auf 
dieselbe  Weise  trocknet,  kann  man  sie  von  der  anhän- 
genden Schwefelsäure  reinigen.  Die  gröfseren  Krjstalle 
sind  braunroth;  zerrieben,  sieht  das  Pulver  derselben 
eben  so  carmoisinroth  aus,  wie  die  kleineren  Krjstalle. 
An  der  Luft  zieht  sie  rasch  Feuchtigkeit  an  und  zer-  Eigensduf- 
fliefst  zu  einer  braunen  Flüssigkeit;  erhitzt,  zerlegt  sie  **°' 
sich  in  Chromoxyd  und  Sauerstoff  unter  Feuererschei- 
nung, welche  wahrscheinlich  vom  Verglimmen  des  Chrom- 
oxjds  herrührt.  Durch  Zerlegung  des  chromsauren  Kali's 
vermittelst  Kieselflnorwasserstoffsäure  kann  man  auf  ähn- 
liche Weise  Chromsäure  darstellen,  wie  die  Chlorsäure 
aus  chlorsaurem  Kali.  Auch  erhält  man  sie,  wenn  man 
chromsaures  Bleioxyd  durch  concentrirte  Schwefelsäure 
zerlegt,  und  wenn  Chromsuperfluorid  mit  wenig  Wasser 
in  Berührung  kommt  Die  Chromsäure  ist  in  Alko- 
hol   löslich;    wird    die   Auflösung    erwärmt,    so    findet 
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eiBC  Zerselzang  Statt,   und  Chromozjdlijdrat   scheidet 
sich  aus. 

Streut  man  ein  wenig  ChromaSare  auf  den  Docht 
einer  Spiritushinipey  den  man  mit  etwas  absolatem  Al- 
kohol benetzt  hat,  so  entzündet  sich  der  Alkohol  mit 
Flamme,  und  die  Cbromsänre  wird  unter  heftigem  Glü- 
hen zu  Chromozyd  reducirt.  Löscht  man  die  Alkohol- 
flamme vorsichtig  aus,  so  unterhalt  das  Chromoxjd  un- 
ter fortdauerndem  GlQhen,  wie  der  Platinschwamm  bei 
der  Glühlampe  (s.  Th.  I.)>  die  Oxydation  des  Alkohols. 
Leitet  man  zu  trockner  ChromsSure  Ammoniakgas,  so 
wird  sie  augenblicklich  unter  starkem  Glühen  zu  Chrom- 
oxjd reducirt. 

CkroniMDrea  1026.  Versetzt  man  schwefelsaures  Chromoxjd-Kali 
Chromoxya.  ^Il  neutralem  chromsaurcn  Kali,  so  färbt  sich  beim  er- 
sten Zusatz  die  Flüssigkeit  braun,  und  nachher  scheidet 
sich  ein  brauner  Niederschlag  aus,  welcher  mit  Salpeter- 
säure eine  braune  Auflösung  giebt,  aus  welcher  Ammo- 
niak Chromoxyd  fällt,  indem  Chromsäure  gelöst  bleibt. 
Mit  Kalilösuug  digerirt,  zerlegt  sich  der  braune  Nieder- 
schlag in  Chromoxyd  und  Chromsäure;  von  Ammoniak 
wird  er  nicht  angegriffen.  Er  besteht  aus  Gt*  Cr*-j-9Ö. 
Digerirt  man  Chromsäure  mit  Chromoxyd,  so  erhält  man 
eine  rothe  Flüssigkeit,  aus  welcher  Kali  Chromoxyd  aus- 
scheidet. Wahrscheinlich  ist  in  der  Auflösung  Chroin- 
säure  mit  Chromoxyd  in  einem  andern  Verhältnisse  ver- 
bunden, ak  im  Niederschlage. 

ChroiDoijd.  1027.  Chrorooxyd  ist  ungefähr  eine  eben  so  schwache 
******  Basis,  wie  Eisenoxyd,  und  die  Verbindungen,  welche 
es  eingeht,  sind  denen  des  Eisenoxyds  sehr  ähnlich. 
Schwefelwasserstoff  bringt  darin  keine  Fällung  hervor, 
und  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  fällt  Chromoxyd- 
hydrat, indem  Schwefelwasserstoffgas  entweicht.  Chrom- 
oxyd  verbindet  sich  mit  Säuren  in  zwei  ModiOcationen. 
Die  Auflösungen  der  Salze  der  einen  Modification  sind 
grün,   die  der  andern  violett  gefärbt.     Die  Färbung  er- 
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kennt  man  am  besten,  wenn  man  die  Flamme  eines  Verschiedene 
Kerzenlichtes  durch  die  Auflösung  betrachtet  Die  vio-  Modificaüo- 
lette  Modincation  ist  stets  m  den  Verbindungen  mit  vege-  Chromoxjd« 
tabilischen  Säuren  enthalten,  die  grüne  und  die  violette  !° 
in  der  Verbindung  mit  Schwefelsäure.  Fällt  man  die  SaUen. 
grüne  schwefelsaure  Verbindung  mit  Ammoniak,  so  er- 
hält man  einen  graublauen,  fällt  man  die  violette,  einen 
grau-grünlichen  Niederschlag.  Der  von  der  grünen  giebt, 
mit  Schwefelsäure  aufgelöst,  eine  grüne,  der  von  der 
violetten,  eine  violette  Auflösung.  Wird  der  mit  Am- 
moniak erhaltene  Niederschlag  aus  der  grünen  Modifica- 
tion  in  Oxalsäure  gelöst,  so  giebt  er  anfangs  eine  grüne 
Lösung,  die  aber  nach  wenigen  Minuten  violett  wird. 
Versetzt  man  eine  Auflösung  der  grünen  schwefelsauren 
Verbindung  mit  Kochsalz,  so  bleibt  sie  grün,  mit  wein- 
saurem, oxalsaurem  oder  essigsaurem  Kali  aber  wird  sie 
violett.  Setzt  man  Kali  zur  grünen  oder  violetten  Modi- 
fication,  so  werden  beide  Niederschläge  im  Ueberschufs 
von  Kali  mit  grüner  Farbe  aufgelöst.  Das  Oxalsäure 
Chromoxyd -Kali  giebt  mit  Kali  oder  Ammoniak  keine 
Fällung;  beim  Ueberschufs  von  Alkali  erscheint  die  Auf- 
lösung gegen  die  Flamme  eines  Lichtes  violett,  mit  einem 
Stich  ins  Rubinrothe.  Wird  die  Kaliflüssigkeit,  die  nach 
längerer  Zeit  erst  grün  wird,  gekocht,  so  wird  sie  schnell 
grün,  und  eine  grüne,  etwas  gallertartige  Masse  scheidet 
sich  aus.  Für  die  Versuche  mit  der  schwefelsauren  vio- 
letten Modification  wendet  man  am  besten  den  Chrom- 
alaun an,  welcher,  in  Wasser  gelöst,  bei  einer  Tempe- 
ratur von  80^  in  die  grüne  übergeht.  Da  der  Ammoniak- 
chromalaun mit  6  Atomen  Wasser  die  grüne  Modification 
enthält,  und  das  oxalsaure  Kali-  und  Ammoniaksalz  die 
violette,  so  rühren  die  Erscheinungen,  welche  die  grüne 
und  violette  Modification  zeigen,  nicht  clavon  her,  dafs 
das  Chromoxyd  mit  6  Atomen  Wasser  verbunden  sei, 
sondern  von  verschiedenen  Zuständen  des  Chromoxyds 
selbst.  Die  Oxalsäuren  Doppelsalze  gehen  durch  Kochen 
nie  in  die  grüne  Modification  über. 


752 

Als  dritte  Modification  ist  Tielleicbt  das  Cbronoxjd 
10  dem  anlöslicheD  schwefebaareo  Salze  anzasehan. 

dwomotjd-  1028.  Das  Chromoxydbydrat  erhSit  mau,  je 
^  ^  nachdem  man  es  aus  einer  verdOnnteo  oder  concentnr- 
len  Auflösung  des  Chromalauns  oder  Chromchlorids  mit 
Ammoniak  im  Ueberschufs  gefSUt  hat,  von  hell  graa- 
grüner  bis  zu  scb^arzgrQner  Farbe,  und  als  Pulver  oder 
in  harten  Stücken  mit  glasigem  Bruch.  Löst  man  dieses 
Hydrat  in  concentrirter  Salpetersäure  auf,  so  erhalt  man 
zuerst  eine  grOne  Auflösung,  die  aber  bald  eine  vio- 
lette Farbe  annimmt  Bis  100*  erhitzt,  besteht  es  aus 
€r-|-tö*  Man  erhAlt  es  am  leichtesten,  wenn  man  sau- 
res chromsaures  Kali  mit  concentrirter  Salzsäure  so  lange 
kocht,  bis  die  ChromsSure  vollstAndig  zersetzt  ist,  dann 
mit  Wasser  verdünnt  und  die  kochende  Lösung  mit  Am- 
moniak im  Ueberschufs  versetzt.  Gleichfalls  erhalt  man 
es,  wenn  man  zu  einer  kochenden  Auflösung  von  cbroin- 
saurem  Kali  eine  heifse  Auflösung  von  FQnffach-Schwe- 
felkalium  hinzusetzt,  wobei  die  ChromsSure  die  Hälfte 
ihres  Sauerstoffs  an  den  Schwefel  abgiebt.  An  der  Luft 
etwas  tiber  200^  erhitzt,  wird  es  zuerst  braun  und  dann 
schwarz,  indem  es  in  chromsaures  Chromoxyd  sich  um- 
ändert 

ScIiwefeU  1029.  Schwefelsaures  Chromoxyd.   Löst  mau 

Cli"m7*yd,®'^'*-  Chromoxydhydrat  in  9  Th.  Schwefelsäure  auf  und 
^'^'s^l^g^IäCst  die  grtlne  Lösung  so  lange  stehen,  bis  sie  violett 
geworden  ist,  so  erhält  man  bei  dem  Zusatz  von  Alko- 
hol kleine  krystallinische,  graubläuliche  Blättcheu,  die 
sehr  leicht  in  Wasser  löslich  sind;  aus  der  Auflösung 
kann  man  durch  Abdampfen  die  Verbindung  nicht  wie- 
der krystallinisch  erbalten.  Versetzt  man  dagegen  die 
Auflösung  mit  so  viel  Alkohol,  dafs  der  gebildete  Nieder- 
schlag sich  noch  eben  wieder  auflöst,  und  verschliefst 
das  Gefäfs  mit  einer  feuchten  Blase,  durch  die  Wasser 
hindurch  verdampft,  aber  kein  Alkohol,  so  sondert  sich 
das  Salz  in  bestimmbaren  Krystailen  aus,  €rS'  +  15ä, 
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•die  bei  durdifalleodem  Lichte  granatroth,  bei  zarück- 
geworfenem  violett  aussehen.  Erhitzt  man  die  violette 
Auflösung  dieses  Salzes  bis  etwas  über  65®,  so  nimmt 
sie  eine  grfine  Farbe  an,  ISfst  man  sie  eine  Zeit  lang 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  stehen,  so  wird  sie  all* 
mählig  wieder  violett;  auch  wenn  man  die  violette  Lö- 
sung mit  Alkohol  Qbergiefst,  geht  die  Farbe  vom  Vio- 
letten allmählig  ins  Grüne  über.  Die  violette  Verbindung 
ist  in  verdünntem  Alkohol  viel  weniger  löslich,  als  di« 
grüne,  so  dafs  man  dadurch  beide  Verbindungen  von 
einander  trennen  kann. 

Löst  man  so  viel  feuchtes  Chromoxyd  in  Schwefel-  '€rS*. 
säure  auf,  als  diese  aufnimmt,  so  ist  in  der  Auflösung, 
welche  grün  gefärbt  ist,  eine  basische  Verbindung  ent- 
halten, GrS';  versetzt  man  diese  Auflösung  mit  V^asser 
oder  erwärmt  man  sie,  so  scheidet  sich  ein  lichtgrünes &r'*S*+12Ö« 
Pulver  aus,  ör*  S*,  welches,  bei  lOO*  getrocknet,  12  Atome 
Wasser  enthält. 

Versetzt  man  Chromoxjdhydrat  mit  Schwefelsäure  4GrS» 
im  üeberschufs,  und  erhitzt  die  Verbindung,  bis  die  +2.HS-I-Ö. 
Schwefelsäure  zu  entweichen  anfängt,  so  verschwindet 
die  grüne  Farbe,  ein  pfirsichblüthrother  Niederschlag, 
4.€rS»+2fi*S+Ö,  setzt  sich  ab,  und  in  der  Flüssig- 
keit ist  kein  Chromoxyd  mehr  enthalten.  Salpetersäure, 
Schwefelsäure,  Chlorwasserstoffsäure,  Königswasser  und 
Ammoniak  zersetzen  ihn  nicht;  mit  kohlensaurem  Kali 
gekocht,  wird  er  langsam  und  unvollständig  zerlegt,  mit 
einer  Kaliauflösung  aber  rasch,  indem  schwefelsaures 
Kali  sich  bildet  und  Chromoxyd  sich  ausscheidet.  Er- 
hitzt, giebt  er  zuerst  Schwefelsäurehydrat  ab,  dann 
schweflichte  Säure  und  Sauerstoff.  Bei  der  gewöhnlichen 
Temperatur  erscheint  diese  Verbindung  im  Sonnenlichte 
blafsroth,  beim  Kerzenlichte  schön  spaugrün,  beim  Er- 
wärmen pfirsichblüthroth. 

1 030.  Die  Chromalaune.  Das  schwefelsaure  Chrom-       Die 
oxyd  verbindet  sich  mit  dem  schwefelsauren  Kali  und  schwe-     '®"**  *""** 
//•  48 
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febauren  AmtDonuik  tu  DoppeUaheo ,  welche  «an  leicht 
durch  Abdampfen  der  zasammeng^aitchteo  Auflösnngen 
beider  Salze  inKrjfltallen  erhallen  kann.  Die  Krjstalle  sind 
OdaSder,  RS+€rS»+24ä  und  »H»äS+GrS»+24Ö, 
und  haben  dieselbe  Zusammeosetoang,  wie  die  entapre- 
Der       chenden  Eisenoxjd-   und  Thonerdesalze.     Die  Kaliver- 

^^aUttiT"*'  bindung  kann  man  leicht  darstellen,  wenn  man  eine  ver- 
dfinnte  Auflösung  von  zweifach -chromsaurem  Kalr  mit 
Schwefelsaure  und  Alkohol  Tersettt;  die  Chromslure 
giebt  die  Hälfte  ihres  Sauerstoffs  an  den  Alkohol  ab, 
und  aus  der  Auflösung  erhXlt  man  durch  Verdampfen, 
wobei  man  eine  Temperatur  von  40*  nicht  fibersteigen 
darf,  das  Doppelsalz  in  Krjstallen«  Die  Krjstalle  sehen 
bei  autfallendem  Lichte  purpurfarben  aus,  bei  durch- 
fallendem rubinroth;  ihre  wSsserige  Auflösung  siebt  röth- 
lichblau  aus.  Erhitzt  man  diese  bis  80*,  so  nimmt  sie 
eine  grOoe  Farbe  an;  abgedampft,  krjstallisirt  etwas 
schwefelsaures  Kali  aus  der  Auflösung,  das  übrige  scheint 
mit  dem  schwefelsauren  Cbromoxjd  verbunden  zu  blei- 
ben, denn  wenn  Alkohol  hinzugesetzt  wird,  so  scheidet 
sich  ein  dicker  Sjrup  aus  und  kein  leines  schwefelsaures 
Kali,  welches  der  Fall  sein  möfste,  da  das  reine  schwefel- 
saure Chromoxyd  in  wässerigem  Alkohol  löslich  ist ;  dampft 
man  die  gröne  Auflösung  ab,  so  erhalt  man  eine  gummiähn- 
liche  Masse;  Iflfst  man  jedoch  die  Auflösung  eine  Zeit 
lang  stehen  und  an  der  Luft  verdampfen,  so  Ändert  sich 
nach  längerer  Zeit  die  grüne  Modification  in  die  violette 
^vieder  um,  und  es  krjstallisirt  das  violette  Doppelsalz 
Der       aus   der   Auflösung.     Die   Ammoniakverbindung   erbslt 

Ammooiak-  man,  indem  das  Chromoxjdhjdrat,  welches  man  durch 
'Fallen  des  Chromalauns  mit  Ammoniak  erhalten  hat,  in 
Schwefelsaure  aufgelöst  und  dazu  so  viel  schwefelsaures 
Ammoniak  hinzugesetzt  wird,  dafs  dessen  Schwefelsäure 
j  von  der  zur  Auflösung  angewandten  beträgt.  Die 
Natronverbindung  erhält  man  auf  dieselbe  Weise,  aber 
Die  nicht  in  erkennbaren  Kr  jstallen,  sondern  als  eine  warzen- 
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förmige  violette  Masse,  ]?IaS+6rS*+24fi,  welche  bei  NatrooTer- 
100*  16  Atome  Wasser  abgiebt.     Die  Ammoniakverbin-    *>»n<'"n«- 
düng  giebt  dagegen  bei  100^  18  Atome  Wasser  ab  und 
mufs    bis  300®    erhitzt   werden,    damit  sie  die  fibrigen 
6    Atome    verliere.      Die    Natron-    und    Ammoniakver- 
biudung  verwittern. 

1031.  Phosphorsaures  Cbromoxyd.    Versetzt  Phospkor- 
man  eine  Lösung  des  Kalichromalauns  mit  phosphorsaurem     **"'*^> 
Natron,  so  ist  der  zuerst  erfolgende  Niederschlag  dunkel- 
violett und  von  deutlich  kristallinischer  Beschaffenheit, 

€r$+12ä.^  Die  letzten  Niederschläge  enthalten  2  Atome 
Wasser  weniger. 

1 032.  OxalsauresChromoxyd  kr jstallisirt  nicht ;   oxaUaures 
man  erhält  es,  wenn  man  Chromoxjdhydrat  in  Oxalsäure       »"»»»J«- 
auflöst.    Es  verbindet  sich,  so  wie  das  oxalsaure  Eisen- 

oxjd  und  die  oxalsaure  Thonerde,    mit    dem  Oxalsäu- 
ren Kali,    dem   Oxalsäuren  Natron  und  dem  Oxalsäuren 
Ammoniak     zu    schön    krystallisirbaren    Doppelsalzen,  DoppelsaUe 
3KO  +  ÖrÖ'  +  6fi,     zu    3NaÖ  +  0r*G« +  90,      und  '^•"^u*" 
3»H»fiO+Gr'G«  +  6Ö,  welche  dieselbe  Form  und  die- ^*";^**'^^" 
selbe  Zusammensetzung  wie  die  Eisenoxjrd-  und  Thon-  Ammonuk. 
erdesalze  haben.     Das  Ammoniak-    und  Natronsalz  er- 
hält man,    wenn  man   in   der  Auflösung  der  zweifach- 
oxalsauren  Salze  dieser  Basen  so  viel  Chromoxydhjdrat 
auflöst,  als  sie  aufnehmen;  das  Kalisalz,  wenn  man  19  Th. 
zweifach-chromsaures  Kali  mit  55  Th.  Oxalsäure  versetzt 
und  kocht,  und  die  Auflösung,  nachdem  man  dazu  noch 
27  Th.  neutrales   oxalsaures  Kali  gesetzt  hat,   zur  Kry- 
stallisation  abdampft;  beim  Erkalten  derselben  schiefsen 
die  Krystalle  an.    Löst  man  sie,    oder   auch  das  oxal- 
saure Kali -Eisenoxydsalz  in  einer  concentrirten  heifsen 
Auflösung  des  Natrondoppelsalzes  auf,   so    erhält   man 
beim  Erkalten  derselben  wasserfreie  Octaeder,  in  wel- 
chen  eine   geringe  Menge   des  Natrondoppelsalzes  ent- 
halten ist. 

48* 
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k€r+'6r'<6  1033.  Sowohl  oxanlaiiros  Kalinid  aiirli  oxalsaiires  Ain- 

+  1011.  inoiiiak  verbinden  sich  mit  dein  Oxalsäuren  ChromoxTd 
noch  in  einem  andern  VerhUltnifs  za  reihen  Verbindun- 
gen. Das  Kalisalz  erhült  man,  wenn  man  55  Th.  Oxal- 
sJlure  zu  einer  kochenden  Lösung  von  19  Th.  zweifach- 
chromsaurem  Kali  hinzusetzt.  Aus  der  concentrirten  Lö- 
sung sondert  sich  nach  einigerZeitdie  Verbindung  in  rothen 
Körnern  aus,  KG-^GrG^  -^-10%  das  Ammoniaksalz  ent- 
hält 8  Atome  Wasser  und  ist  dem  Kalisalz  Hhnlicb. 
Vcrbioaao|CD        1034.  Setzt  man  eine  Lösung  des  violetten  Oxalsäuren 

osaularen  Kalisalzes  ZU  essigsaurem  Bleioxyd,  so  ßlllt  ein  blaugrauer 

^?o7/«  ^**^*"^'^'*'5'  3l>b'e+ierG'  +  15H,  zu  Boden,  setzt  man 
oialtaoreo  sie  ZU  einer  Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxjd,  so 
Saiten,     gchcidcn  sich  nach  einiger  Zeit  dunkelbraune,  glänzende 
Krystalluadeln    aus,    3AgÖ+GrÖ'  +  9&     Kocht    man 
eine   conceutrirte   Lösung   von   oxalsaurem    Chromoxjd 
mit  frisch  gefälltem  Oxalsäuren  Kalk,  so  scheidet  sieb  aus 
der   warmen   filtrirtcn  Auflösung    eine  Masse  aus,    die 
beim  Auswaschen    rosenrothe  Krvstallblättchea  zurück- 
läfst,  3Ca'G+€r6*  +  18Ö.    Auf' dieselbe  Weise  erhält 
man  das  Barjtsalz.     Die  Oxalsäure  Magnesia  verbindet 
sich   wahrscheinlich,   wie   das   Oxalsäure  Kali,   in  zwei 
Verhältnissen  mit  dem  Oxalsäuren  Chromoxyd. 
^'^  1035.   Chromoxyd-Eisenoxydul.    Das  Chrora- 

•teinr  ^^J^  verhält  sich,  so  wie  das  Eiseuoxyd  und  die  Tbonerde, 
l^ci^r.  gegen  starkeBasen  wie  eine  Säure.  Der  C^rameisemtein^  das 
vorzQglicbste  Cbromerz,  ist  eine  solche  Verbindung.  Er 
kommt  zuweilen  in  Octaedern  krystallisirt  vor,  also  in  der- 
selben Form  und  mit  analoger  Zusammensetzung,  wie  der 
Magneteisenstein,  der  Spinell  u.s.  w.  Ist  er  ganz  rein,  so  be- 
steht er  aus  Chromoxyd  und  Eisenoxydul,  FeOr.  Häufig 
finden  sich  aber  in  denselben  Krystallen  Eisenoxyd-Mag- 
iiesia,  Thoncrde-Magnesia  und  Cbromoxyd-Magnesia  mit 
dieser  Verbindung  zusammen  krystallisirt.  Gewöhnlich 
kommt  er  jedoch  in  gröfseren  Massen,  welche  oft  Spal- 
tuogsrichtungen   nach   den  Octaederfläcben   zeigen,    mit 
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aiideru  Substanzeu  gemengt  vor,  z.B.  in  kleineii  Gän- 
gen im  Serpentin  und  in  talkigen  Gesteinen,  und  in 
grofsen  Massen  mit  Magneteisenstein;  er  gehört  demnach 
den  älteren  vulcanischen  Gebilden  der  Erdoberfläche  zu. 
Auf  diese  Weise  kommt  er  vor  bei  Silberberg  in  Schle- 
sien ,  in  Schottland  auf  den  Inseln  Fetler  und  Unst,  am 
Ural  und  in  Nordamerika;  häufig  auch  in  dem  Gold  und 
Platin  führenden  Sande,  im  Allgemeinen  aber  in  dem 
Sande,  welcher  durch  Zerstörung  eines  chromeisenstein- 
haltigen  Gebirges  entstanden  ist.  Er  hat  ein  specifisches 
Gewicht  von  4,5 ,  ist  etwas  weicher,  als  Feldspath,  und 
unschmelzbar. 

1036.  Chromoxyd  Magnesia.  Erhitzt  man  chroni-  Oimmoxyd. 
saure  Kali-Magnesia,  so  schmilzt  sie  zuerst;   bei  gestci-    ""8"«"«» 
gerler  Temperatur  findet  plötzlich  eine  rasche  Zersetzung     ^^ü^^' 
Statt,    indem    unter   heftigem   Aufbrausen    Sauerstoffgas 

sich  entwickelt.  Hat  dieses  aufgehört,  so  zieht  man  aus 
dem  Rückstand  mit  Wasser  neutrales  chromsaures  Kali 
aus  und  mit  ziemlich  concentrirter  Schwefelsäure  noch  et- 
was beigemengte  Magnesia.  DasbrauuePulver,  IVIgör,  wel- 
ches zurückbleibt,  ist  in  Alkalien  und  Säuren  unlöslich, 
nur  beim  Kochen  mit  concentrirter  Schwefelsäure  löst 
es  sich  langsam  auf.  Auf  ähnliche  Weise  verhält  sich  Gbromoxyd- 
das  chromsaure  Zinkoxyd -Kali,  welches  eine  violett-  »"<»»>  • 
braune  Verbindung  von  Chromoxyd  mit  Zinkoxyd  zu- 
rtlckläfst. 

1037.  Vermittelst  des  chromsauren  Kali's  stellt  man       Die 
die  übrigen  chromsauren  Salze  und  Chromverbindungeu  *^  *^Xe!"'* 
dar;  dieses  bildet  sich  leicht,  wenn  mau  Chromoxyd  mit 

Kali  beim  Zutritt  der  Luft  erhitzt.  Erhitzt  man  z.  B. 
einen  Krystall  von  oxalsaurem  Chromoxydkali  auf  einem 
Platiublech  in  der  Spiriluslampe,  so  bildet  sich  zuerst 
Chromoxydkali,  welches  sehr  bald  gelb  wird,  indem  es 
sich  zu  chromsaurem  Kali  oxydirti  Viele  chromsaure 
Salze  sind  in  Wässer  unlöslich;  man  erhält  sie,  wenn 
man  ein  lösliches  Salz  der  Basis   mit  neutralem  chrom- 


788 

saarenKali  ftllt;  andere,  welche  Iftslich  sind,  erlillt  nun 
dareh  Auflösen  der  Basis  io  der  SSare. 
Darttelloni         1038.    Alis  dem  Chromeiseostein  gewinnt  man  das 
jj^^^^^xweifach-ehromsanrc  Kali  im  Grofsen»   wenn  man  den 
Kali'«      Mn  geriebenen  Chromeisenstein  in  einem  Flammenofen 
SM  dem    mit  kohlensaurem  Kali  schmilzt,   wobei  Chromoxjd  aof 
'^„'^'^  Kosten   der  Luft  xa  ChromsAure  sich  oxjdirt.     Diese 
Oxydation  geht  rascher   vor  sich,   wenn  man  Salpeter 
anwendet,  und  kann  alsdann  auch  in  einem  Tiegel  vor- 
genommen werden,  wird  aber  dadurch  zu  kostbar.    Die 
geschmolzene  Masse  zieht  man  mit  Wasser  aus,  und  zu 
der    eingedampften  Auflösung   setzt   man    einen  Ueber- 
achnfs  von  Essigsaure.    Beim  Erkalten  sondert  sich  das 
xweifach-chromsaure  Kali  in  Krjstallen  aus;  durch  Um- 
krystallisiren  kann  man  es  reinigen. 

EiafMk-,  1039.     Einfach-chromsaures  Kali  erhalt  man 

durch  Sättigung  des  zweifach-chromsauren  Kali's  vermit* 
telst  kohlensauren  Kali's.  Es  ist  sehr  leicht  löslich  in 
kochendem  Wasser  und  in  der  Hflifte  seines  Gewichts 
kaltem.  Durch  Verdampfen  der  wässerigen  Auflösung 
erhalt  man  es  in  grofsen  gelben  Krystallen  tou  der  Form 
des  schwefelsauren  Kali's.  Es  ist  wasserfrei;  die  Auf- 
lösung desselben  reagirt  alkalisch. 

cfr^'^t*"  ^^^'  Zweifach-chromsaures  Kali  ist  in  lOTh. 

j^ll,  kalten  und  viel  weniger  wannen  Wassers  löslich.  Es 
schiefst  aus  der  concentrirten  warmen  Auflösung  in  gro- 
fsen gelbrothen  Krystallen  beim  Erkalten  derselben  an. 
Noch  vor  der  RothglQhhitze  schmilzt  es,  und  beim  Er- 
kalten erstarrt  es  zu  einer  krystallinischen  Masse,  welche, 
wegen  der  ungleichen  Zusammenziehung  der  Krystalle 
nach  verschiedenen  Richtungen,  zu  einem  Pulver  zer- 
mit.  Einzeln  stehende  Krystalle  bleiben  dabei  unver- 
ändert, und  haben  die  Form  des  aus  der  wässerigen 
Auflösung  krystallisirten  Salzes. 

^demlb^*         ^^^-    ^^^^  "**"  8'^**^^*  ^*®'"®  Quecksilberchlorid 
und  zweifach  -  chromsaures  Kali  in  kochendem  Wasser 
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auf,  so  sondert  sich  beim  Erkalten  eine  rothe  krjstallt-       mit 
niscfae  Masse  aus,  die  sich  unverändert  im  Wasser  ^i<^~  ^" hi«"/d^'^ 
der  auflöst,   und  durch  Umkrjstallisiren  in  kleinen  er- 
kennbaren Krjstallen,  K(Ür*  +  Hs^l>    erhalten  werden 
kann. 

1042.  Dreifach-chromsaures  Kali  erhält  man   Dreir»cli- 
krjrstallisirt,  wenn  man  saures  chromsaures  Kali  mit  Sal-  c^»'*«''"""''*^* 
petersäure  versetzt.    Es.  ist  tief  roth  gefärbt.    Alle  drei 
Verbindungen  der  Chromsäure  mit  Kali  sind  wasserfrei. 

1043.  Kocht  man  eine  wässerige  Auflösung  von  Ckromsaur« 
zweifach-chromsaurem  Kali  eine  Zeit  lang  mit  Salzsäure,  TIj,,^ 
oder  mischt  man  eine  Auflösung  von  Chlorkalium  und 
chrorosaurem  Chromsuperchlorid,  so  krystallisirt  beim 
ErkaICen  der  heifsen  concentrirten  Auflösung  eine  Ver- 
bindung von  Chlorkalium  und  Chromsäure,  KOl-f-^Cr, 
heraus;  setzt  man  zu  den  Krystallcn  Wasser  hinzu,  so 
werden  sie  zerlegt,  und  beim  Verdampfen  der  Auflösung 

erhält  man  zweifach-chromsaures  Kali,  bei  einem  Zusatz 
von  Salzsäure  jedoch  die  frühere  Verbindung  wieder. 
Mit  chromsaurem  Superchlorid  und  Salmiak,  Chlorna- 
trinm  und  mehreren  andern  Chlormetallen  kann  man 
ähnliche  Verbindungen  erhalten. 

1044.  Chromsaures  Natron  erhält  man,  wenn chromsaures 
man  reines  Chromoxyd  mit  salpetersaurem  Natron  schmilzt     Nairoo. 
Es  ist  sehr  leicht  löslich  in  Wasser.    Beim  Erkalten  der 
concentrirten  Auflösung  schiefst  es  in  grofsen  und  schö- 
nen Krjstallen,  Na'Cr+lOfi,  von  der  Form  des  Glau- 
bersalzes an. 

1045.  Einfach  -  chromsaures    Ammoniak,    Einfarli-, 
Jffl'  ä'Cr,  krystallisirt  in  derselben  Form,  wie  das  selen- 
saure.   Man  erhält  es  durch  Sättigung  der  Chromsäurc 

mit  Ammoniak.    An  der  Luft  giebt  es  Ammoniak  ab. 

1046.  Zweifacb-chromsaures  Ammoniak   er-  Zwcifach- 
bält  man,  wenn  man  eine  concentrirte  Lösung  von  Chrom-  *J^™**"][J^ 
säure  in   zwei  Theile   theill,   den  einen  mit  Ammoniak 
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sittigt  und  deu  andern  sur  gesittidilen  Lösung  binxusetzt 
und  zur  Krystallisation  abdampft  Aus  der  warmen  Lo- 
sung sondern  sich  Krystalle  aus,  deren  Form  ein  sdiie- 
fes  Prisma  ist,NH*äcV^,  aus  der  kalten  Lösung  Krjstalle 
▼on  der  Form  des  sauren  chromsauren  Kali's  und  von  der- 
selben ZusammeuseUung,  wie  die  vorigen.  Erhitzt,  brennt 
die  Verbindung  ab,  indem  sie  sich  in  Chromoiyd,  Stick- 
stoff und  Wasser  zerlegt  (Nfi*HCr*=6r,  46  undN). 
An  einer  Stelle  angezündet,  brennt  das  Salz  ab,  indem 
das  Chromoxjd  Blättcheu  bildet  und  einen  viel  gröfseru 
Raum  einnimmt,  als  vorher. 

ChroiHMure«         1047.    Löst  man  zweifach-chromsaures  Kali  in  einer 

Anim'inUk.  l^^if^^Q»  ^^^^  couceutrirteu  Ammoniaklösung,  so  scheiden 
sich  bei  dem  Erkalten  gelbe  Krjstalle  eines  Doppel- 
salzes, KCr-l-NH*  äCr,  von  der  Form  des  chrorasauren 
Ammoniaks  aus. 

CbroroMor«  1048.  ChromsB  u  re  Kalk  erde  erhftlt  man,  wenn 
a  erde.  ^^^  Kalkerde  in  verdünnter  ChromsSure  auflöst  und  die 
FlQssigkeit  langsam  verdampfen  Ittfst,  als  krystallinische 
Kruste,  CaC)r-|-Ö:  sie  ist  bei  ungefähr  55®  am  leichte- 
sten in  Wasser  löslich. 

CbronMaore  Yersctzt  man  eine  Lösung  von  zweifach- chrom- 
Kalkfrilr.  ^^i'^iD  Kali  mit  Kalkhydrat,  bis  sich  nichts  mehr  da- 
von auflöst,  und  verdampft  die  Lösung  an  einem  war- 
men Orte,  so  erhält  man  lange  prismatische  Krjstalle, 
KCrH-Clat!r-)-ä;  erhitzt,  geben  sie  zuerst  ihr  Wasser 
ab  und  schmelzen,  ohne  sich  weiter  zu  verändern.  Sie 
sind  leicht  in  Wasser  löslich,  zersetzen  sich  aber  beim 
Kochen  in  eine  schwerlösliche  Verbindung,  die  weniger 
chromsaures  Kali  enthält. 

Clirorosaure  1049.    Chromsdure  Magnesia  bildet  sich,  wenn 

»iDcsu.   (;;ii|.Qii|g||m»e,   in  Wasser  gelöst,   mit  Magnesia  gesättigt 

wird;  durch  Verdampfen  und  Hinstellen  erhält  man  sie 

in  grofsen  und  gut  bestimmbaren  Krystallen,  MgCr-f-TÖ, 

welche  dieselbe  Form  wie  die  schwefelsaure  Magnesia 
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haben  und  nach  leichter  im  Wasser  Idslich  sind,  als 
diese.    Im  luftleeren  Räume  verlieren  sie  2  Atome  Wasser. 

1050.  Versetzt  man    eine   Lösung    des    zweifach-  Ghromsaure 
chromsauren  Kali's  so  lange  mit  Magnesia,  als  diese  sich    |^iJ^*^|r^jj, 
noch   auflöst,    und   dampft  die  Lösung  im  Wasserbade 

ab,  so  setzen  sich  bei  einer  bestimmten  Concentration 
Krystallkrusten,  KCr+MgCr+2Ä,  an  die  Wände  des 
Gefäfses.  Sie  lösen  sich  in  3  Tb.  Wasser  von  60«,  bei 
einer  höhern  Temperatur  zerlegen  sie  sich;  in  kaltem 
Wasser  sind  sie  fast  eben  so  löslich. 

1051.  Chromsaure  Magnesia,  mit  chromsaurem  Am-  Chromsaure 
moniak  versetzt,  giebt  schöne  gelbe  Krjstalle  eines  ^a^n^sJa*^' 
Doppelsalzes,  NH^äCr-f-MgCr-f-ßä,  die  wahrscheinlich 

die  Form  des  entsprechenden  schwefelsauren  Salzes 
haben. 

1052.  Chrom  saures    Manganoxydul.     Ver* Chromsaure« 
setzt  man  eine  verdünnte  Lösung  von  chromsaurem  Kali      '*"?*?" 
mit  schwefelsaurem  Manganoxydul,  so  scheidet  sich  nach 

einiger  Zeit  eine  braune,  krystallinische  Masse  aus,  die 
schwer  löslich  in  Wasser  und  leicht  löslich  in  Salpeter- 
säure ist,  Mn*'Cr+2fi. 

1053.  Chromsaures  Bleioxyd   kommt   in   der Chromsaur«« 
Natur  schön  krystallisirt  vor.     Es  ist  unter  dem  Namen      *«'<>»>'<'> 
Rothhleier%  bekannt,  und  zeichnet  sich  durch  seine  schöne  j^otbble? 
rothe  Farbe  aus;  zerrieben,   giebt  es  ein  pomerauzen- 

gelbes  Pulver.  Im  Grofsen  gewinnt  man  es  durch  Fäl- 
lung von  salpetersaurem  oder  essigsaurem  Bleioxyd  mit 
chromsaurem  Kali.  Die  Farbe  dieses  Pulvers  gehört  zu 
den  schönsten  gelben  Farben  der  Malerei,  und  wird  ins- 
besondere zu  lackirten  Waaren  und  für  den  Tapeten- 
druck in  grofser  Menge  verbraucht;  aus  einer  verdünn- 
ten Auflösung  gefällt,  ist  es^  etwas  heller,  als  aus  einer 
concentrirten.  Es  ist  im  Handel  unter  dem  Namen  Chrom-  Chromgelb. 
gelb  bekannt.  Es  wird  häufig  mit  fremden  Substanzen 
versetzt.     Für   die  Darstellung   eines   solchen  unreinen 
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Cbronif^elbi  kann  diis  GeneBg^  von  tchwefebanrer  Kiilk- 
erde  und  schwefeUanreni  Bleioxjrd,  welches  inan  bei 
Darstellung  der  essigsauren  Alaunbeize  erhSit,  venren- 
det  werden;  digerirt  man  es  mit  einer  Auflösung  von 
chromsaurem  Kali,  so  bildet  sich  cbrorosaures  Blei- 
oxjd  und  schwefelsaures  Kali. 

lOM,  Basisch  chromsauresBleioxyd  erhSlt  man 
chroniMarc«  1^  braunen  Niederschlag,  wenn  man  neutrales  chrora- 
p.^  w  saures  Kali  mit  eben  bo  viel  Kali  versetzt,  als  es  enthslt, 
und  mit  salpelersaurem  Bleioxjrd  filllt.  Es  bildet  sich 
auch,  wenn  man  das  neutrale  chromsaure  Bleiozjd  mit 
neutralem  chromsauren  Kali  im  Ueberschufs  kocht,  wo- 
bei sich  zweifach- chromsaures  Kali  bildet.  Als  dichtes 
Pulver  von  schöner  zinnoberrother  Farbe  erhSit  man  es, 
wenn  man  1  Th.  neutrales  chromsaures  Bleioxjd  in  5  Th. 
schmelzenden  Salpeter  einträgt,  wobei  SalpetersSure  aus- 
getrieben wird.  Die  Verbindung  Isfst  man  sich  setzen, 
giebt  die  geschmolzene  Salzmasse  ab,  und  zieht  den  er- 
haltenen Rückstand  mit  Wasser  schnell  aus;  zerrieben 
wird  es  gelb. 

CliromMore«  1055.  Chromsaures  Silberoxjd  erfailt  man  als 
SilbcMB^^  braunrothen  Niederschlag,  wenn  man  salpetersaures  Sit 
beroijd  mit  chromsaurem  Kali  versetzt;  sind  die  Auf- 
lösungen sauer  und  warm,  so  bleibt  ein  Theil  des  Sal- 
zes aufgelöst,  scheidet  sich  aber  beim  Erkalten  in  rothen 
Krjstallen  aus.  In  einer  warmen  concentrirten  Ammo- 
niakflüssigkeit aufgelöst,  giebt  es  beim  Erkalten  derselben 

As%!^+2lfH*.grofse  und  gut  bestimmbare  Krystalle,  Agit:r+2NB^ 
welche  wie  die  des  schwefelsauren  und  selensauren  Sal- 
zes zusammengesetzt  sind  und  dieselbe  Form  haben. 
BmUcIi-  1056.  Chromsaures  Kupferoxyd  und  chromsaures  Ziak- 
^  StUaHe^^  oxyd,  den  schwefelsauren  Salzen  analog  zusammenge- 
setzt und  mit  diesen  von  gleicher  Krystallform,  existi- 
ren  nicht.  FSllt  man  die  Salze  des  Kupfei^,  Cadmium-, 
Nickeloxyds  und  mehrerer  anderer  Metalloxyde  mit  neu- 
tralem chromsauren  Kali,   so   ist  in  der  rückständigen 
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FlfisBigkeit  ein  Ueberschufs  von  SSure  entbalten  und  de« 
der  Niederschlag  bestellt  aus  einem  basiscb  chromsauren  "^  ^^^^  ^* 
Salze  und  chromsaurem  Kali,  welches  man  nur  durch 
langes  Kochen  entfernen  kann.  Das  basisch  cbromsaure 
Kupferoxjd,  Clu*Cr-|-5fi,  hat  eine  chocoladenbraune 
Farbe;  rührt  man  es  mit  Wasser  an,  leitet  in  die  Flüs- 
sigkeit so  lange  Ammoniakgas,  bis  sie  klar  und  blau- 
grün  wird,  und  setzt  sie  einer  Temperatur  unter  0®  ans, 
so  scheiden  sich  aus  derselben  dunkelgrüne,  prismatische 
Krjstalle  aus,  2.NH*äC:r+3.CuNH^  Stellt  man  die 
Mutterlange  unter  eine  Glocke  mit  Kalk,  so  erhält  man 
neben  den  vorher  erwähnten  grofse  prismatische  Krjstalle 
von  schüner  Ultramarinfarbe,  die  leicht  zcrfliefsen  und 
durch  Luft  und  Wasser  leicht  zersetzt  werden,    Cu-}- 

2.NIi'4"^ä>  ^i"^  Verbindung,  die  man  direct  gar  nicht 
oder  nur  sehr  schwierig  darstellen  kann. 

1057.  Setzt  man  nach  und  nach  kohlensaures  Zinkoxyd  Zmkoxyds, 
zu  Chromsäure,  so  bildet  sich  ein  gelber  Niederschlag, 
itVk^  Cr-^-Säf  welcher  durch  Ammoniak  erst  nach  langer 
Zeit  aufgelöst  wird.  Zu  der  Lösung  wird  abwechselnd 
Alkohol  gesetzt  und  Ammoniak  hindurch  geleitet,  bis 
man  einen  Brei  erhält»  der  durch  kleine  cubische,  gelbe 
Krystalle  gebildet  wird,  »H«ÄCr+Zn»H«+4fi.  Die 
Mutterlauge,  auf  ähnliche  Weise  wie  die  des  Kupfer- 
oxjdsalzes  behandelt,  läfst  Zinkoxjdhjdrat  zurück. 

Das  basisch  chromsaure  Cadmiumoxyd  wird  wie  das  G^dmium« 
Kupfersalz  bereitet  und  besteht  aus  kleinen  Krystallen,      ^^^  *• 
»H»fiCr+CdNH»+2H. 

Das    Nickelsalz,    auf   dieselbe    Weise    dargestellt,     Nickd- 
Ni*Clr+6S,  ist  braun,   nicht  krystallinisch    und   wird       '^ 
leicht  von  Ammoniak  gelöst,  aus  der  Lösung  sondern  sich 
grünlich  gelbe  Krystalle  aus,  NH»HiCr+Ni2.KH» +3H. 

1058.    Chromchlorür.    Leitet  man  über  das  vio-     Cbroro- 
lette  Cbromchlorid   in   einem   erhitzten  Glasrohr  reines    ^*^''"''' 
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Wasserstoffgas,  so  enimckelt  sich  Chlorwasserstoff  und 
zuletzt  bleibt  ein  weifser  RQckslatid,  Cr 61,  welcher  sich 
mit  Entwickeinng  Ton  Wftrine  in  Wasser  zu  einer  blauen 
FlOssigkeit  auflöst,  die  an  der  Luft  sogleich  Sauerstoff 
aufoimmt  und  grOn  wird. 
Chrom-  j  Q59^    C  h  r  o  tn  c  h  I  o  r  i  d  erhftlt  man,  wenn  man  Ober 

ein  Gemenge  von  Chromoxvd  und  Kohle,  welches  in 
einem  Porzellanrohr  bis  zum  Glühen  erhitzt  wird,  trock- 
nes  Chlorgas  strömen  läfst,  in  schönen  Schuppen  von 
violetter  Farbe  sublimirt.  Mit  der  Kohle  gemengt,  bleibt 
gewöhnlich  etwas  ChromchlorOr  zurück.  Das  Chrom- 
chlorid ist  fast  ganz  unlöslich  in  kaltem  und  kochendem 
Wasser,  in  coucentrirter  Schwefelsäure  und  in  Königs- 
Wasser.  Setzt  man  zum  Wasser  jedoch  eine  kleine 
Quantität  Chromchlorür,  so  löst  es  sich  unter  Entwicke- 
lung  von  viel  Wttnue  zu  einer  grünen  Flüssigkeit  auf. 
1  Th.  Chromchlorür  in  10,000  Th.  Wasser  gelöst,  be- 
wirkte die  Lösung  von  einer  so  grofsen  Menge  Chrom- 
chlorid,  dafs  ihre  Grenze  nicht  bestimmt  werden  konnte. 
Nimmt  das  Chromchlorür  Sauerstoff  auf ,  so  verliert  es 
diese  Eigenschaft,  die  übrigens  das  Chromchlorid  auch 
nicht  besitzt.  Wie  das  Chromchlorür  wirken  Zinnchlo- 
rür,  wovon  1  Th.  bei  gewöhnlicher  Temperatur  200  Th. 
Chromchlorid  löslich  machte,  auch  Eisenchlorfir  und 
Kupferchlorür,  also  die  Verbindungen,  welche  noch 
Chlor  aufnehmen  können,  bewirken  diese  Erscheinun- 
gen, während  die  mit  Chlor  gesättigten  sie  nicht  zeigen. 
Eine  ähnliche  Erscheinung  ist  schon  von  dem  unlöslichen 
oder  schwerlöslichen  schwefelsauren  Eisenoxjd  (s.o.§.363) 
angeführt  worden,  dessen  Lösung  durch  einen  sehr  klei- 
nen Zusatz  von  Eisenvitriol  bewirkt  wird.  Beim  Chrom- 
chlorid tritt  unstreitig  derselbe  Fall  ein.  Es  wird  aus  dem 
unlöslichen  Zustande  in  den  löslichen  Übergeführt,  sei  es 
dadurch,  dafs  Chromchlorür  durch  chemische  Verwandt. 
Schaft  einen  Theil  Chromchlorid  bindet  und  dieses  dadurch 
in  einen  solchen  Zustand  versetzt,  dafs  es  sich  mit  Wasser 
verbinden  und  darin  lösen  kann,  dem  Chromchlorür  durch 
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Wasser  also  wieder  entzogen  werden  kann,  und  dafs  dann 
dos  frei  gewordene  Chlorür  mit  einer  neuen  Quantität  Chlo- 
rid sich  verbindet,  und  dieser  Prozefs  sich  schnell  so  lange 
wiederholt  bis  alles  Chromchlorid  löslich  geworden  ist; 
oder  sei  es,  dafs  durch  blofse  Anziehung  auf  kleine 
Entfernungen  das  Chromchlorür  einen  Theil  des  Chrom- 
chlorids in  einen  solchen  Zustand  versetzt,  dafs  es  sich 
im  Wasser  löst  und  dann  auf  einen  andern  Theil  wirkt. 
Im  erstem  Fall  wirkt  es  wie  das  Stickstoffoxyd  bei  der 
Schwefelsäuredarstellung,  im  letztern  wie  das  poröse  Pla- 
tin bei  der  Oxydation  des  Wasserstoffs. 

1060.  Chromsuperchlorid  hat  man  bisher  nur Gbromsupor- 
in  Wasser   gelöst  dargestellt,    indem    man  Chromsäure     «*»*orid, 
und  Salzsäure  kalt  mit  einander  mengt,  oder  mit  Chrom- 
säure verbunden,  Cr€l*-f-2ör.  Die  wässerige  Auflösung  chrom«aares. 
zerlegt  sich  sehr  leicht,  z.  B.   durch  Erwärmen,    indem 

die  Hälfte  des  Chlors  entweicht.  Das  chromsaure  Chrom- 
superchlorid erhält  man,  wenn  man  10  Th.  Kochsalz  mit 
16,9  Th.  neutralem  chromsauren  Kali  zusammenschmilzt 
und  die  erkaltete  Masse  in  gröbere  Stücke  zerschlägt; 
auf  diese  giefst  man  in  einer  Tubulatretorte ,  welche  mit 
einer  Vorlage,  die  man  kalt  erhalten  kann,  versehen 
ist,  30»  Th.  Nordhäuser  Schwefelsäure.  Es  entwickelt 
sich  sogleich  ein  intensiv,  wie  salpetrichte  Säure,  gefärb- 
tes Gas,  welches  sich  in  der  Vorlage  zu  einer  dunkel- 
rothen  Flüssigkeit  verdichtet.  Diese  ist  sehr  flüchtig,  und 
wird  vom  Wasser  unter  starker  Erhitzung  aufgelöst,  in- 
dem Chlorwasserstoffsäure  sich  bildet.  Chlor  und  Jod 
werden  davon  aufgelöst.  Ihr  spec.  Gewicht  im  gasför- 
migen Zustande  beträgt  5,9.  Wahrscheinlich  darf  man 
diesen  Körper  als  aus  1  At.  Chrom,  2  At.  Sauerstoff 
und  1  Doppelatom  Chlor,  Ör,  also  ähnlich  der  Uran- 
verbindung (s.  o.  §.  586.  u.  591.)  zusammengesetzt  an- 
sehen. 

1061 .  Chromsuper fluorid  erhält  man,  wenn  man Ghromsuper- 
4  Th.  chromsaures  Bleioiyd,  3  Th.  reines  Flufsspathpul-     ^'"*"^- 
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▼er  und  7  Th«  Nordhiaser  Schwefelsttare  in  emem  Pia* 
tiiigeftfse  der  Destillation  nntemirft,  wobei  sich  schwe- 
felsaures Bleioxyd,  schwefelsaure  Kalkerde  und  Chrom- 
superfluorid  bilden,  welches  übergeht  und  in  einem  er- 
kalteten und  trocknen  Gelkfs  von  Blei  oder  Platin  sich 
▼erdichten  IMst.  Es  bildet  eine  blutrothe  FlQssigkeit; 
etwas  erwirmt,  nimmt  es  gasförmigen  Zustand  an;  mit 
kieselsauren  und  wasserhaltigen  Substanzen  in  Berührung 
gebracht,  zerlegt  es  sich  sogleich,  indem  Chromsäurc  und 
Fluorkiesel  oder  Fluorwasserstoffsfture  sich  bilden.  In 
Glasgefftfsen ,  welche  man  inwendig  mit  Harz  überzogen 
hat,  kann  man  es  wenigstens  so  lange  unzersetzt  erhal- 
ten« da(s  man  seine  Eigenschaften  erkennen  kann.  Leitet 
man  die  DSropfe  desselben  in  ein  Platiugefilfs,  auf  des- 
sen Boden  sich  etwas  Wasser  befindet  und  das  man  mit 
nassem  Papier  zugedeckt  hat,  so  wird  durch  die  Feuch- 
tigkeit der  Luft  des  Gefäfses  die  Verbindung  zerlegt  in 
FluorwasserstoffsSure  und  Chromsäure,  welche  um  die 
Oeffung  des  GefkCses  als  eine  wollige,  zinnoberrothe 
Masse  sich  ansetzt.  Da  mit  dem  Chromsuperfluorid  Fluor- 
wasserstoffsäure übergeht,  so  hat  man  noch  nicht  mit 
Bestimmtheit  entscheiden  können,  ob  die  warme  Flüssig- 
keit reines  Chromsuperfluorid,  oder  eine  Verbindiyig  des- 
selben mit  Chromsäure  ist. 

Stidrtoir-  1062.  Stickstoff chrom  bildet  sich,  wenn  man  zu 

^  "^*  wasserfreiem  Chromchlorid,  welches  man  erhitzt,  AmmcH 
niakgas  leitet.  Es  ist  eine  schwarze  Masse,  welche,  geglüht, 
sich  entztlndet.  Mit  Kopferoxyd  erhitzt,  giebt  es  unter 
Feuererscheinung  Stickstoff  mit  etwas  Stickstoffoxyd  ge- 
mengt. 

Schwefel-  1 063.  Schwefelchrom  bildet  sich,  wenn  man Schwe- 
£^^5?;  felkoblenstoff  über  stark  glühendes  Chromoxyd  leitet, 
oder  Fünffach -Scbwefelkalium  mit  Chromoxyd  bis  zu 
einer  sehr  hohen  Temperatur  erhitzt;  im  letzteren  Falle 
sieht  es,  wenn  man  das  Schwefelkalium  mit  Wasser  aus- 
gezogen hat,  krystallinisch  aus.  Es  wird  ▼on  Salpeter- 
säure nxydlrt. 
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Leitet  mun  Schwefelwasserstoff  durch  eine  Auflö- 
sung von  chromsaurem  Kali,  so  bildet  sich  Schwefelka- 
lium  uud  ein  der  Chromsfture  entsprechendes  Schwefei- 
chrom,  welches  durch  S&uren  herausgefällt  werden  kann, 
sich  aber  rasch  zerlegt. 

1064.  Mit  Phosphor  erhSlt  man  Chrom  verbunden,   Phosphor- 
wenn  man  phosphorsaures  Chromoxjd,  mit  Eisen,  wenn  £-^*"T"' 
man  Chromeisenstein,  Hammerschlag  und  Glas  in  einem 
Kohlenf iegel  stark  erhitzt.   Das  C  h  r  o  m  e  i  s  e  n  ist  schmelz- 
bar.   Das  Phosphorchrom  bildet  eine  wenig  zusam- 
menhängende Masse,  welche  sich  nicht  in  Säuren  auflöst. 


40.    Tellur. 

1065.  Das  Tellur  kommt  in  der  Natur  zwar  gedie- VorkommcD, 
gen  vor,  mit  etwas  Tellureisen  und  Gold  gemengt,  ist 

aber  sehr  selten.  Ferner .  kommen  das  BUUtererXf  Tellur- 
blei, mechanisch  gemengt  mit  Schwefelblei  und  Tellur- 
gold, zuNagyag  und  zu  Sawodiuskj,  TeUurwismutA,  SiS' 
-f-2&iTe',  welches  aus  Schwefelwismuth  und  Tellurwis- 
muth  besteht,  bei  Schemnitz,  eine  andere  Verbindung,  BiS' 
-|-3BiTe,  in  Brasilien,  TcUursilberblei ,  AgTe  +  PbTe 
-f  3Au*TeS  Tellursilbergold,  AgTe+6AuTe%  und  Tel- 
lursilber,  AgTe,  zu  Sawodinskj  als  Mineralien  vor. 

1066.  Am  leichtesten  erhält  man  es  aus  dem  Tellur-  Darstellung 
wismuth,  welches  in  Schemnitz  vorkommt    Das  fein  ge-     f  jjfj^, 
pulverte  Erz  wird  mit  dem  gleichen  Gewicht  kohlensau- 
ren Natrons  gemengt  und  mit  Oel  zum  Teig  angerührt, 
welchen  man,  bei  allmählig  gesteigerter  Hitze,  in  einem 

Tiegel  mit  gut  schliefsendem  Deckel  bis  zum  Weifsglü- 
hen  erhitzt.  Es  bildet  sich  dadurch  Tellurnatriura  und 
Schwefelnatrium,  und  das  Wismuth  scheidet  sich  davon 
metallisch  aus.  Die  erkaltete  Masse  wird  fein  gerieben, 
mit  Wasser  ausgezogen  und  ausgewaschen,  wobei  man 
den  Zutritt  der  Luft  zu  der  Masse  so  viel  als  möglich  ab- 
halten mufs.  An  der  Luft  oxydiren  sich  dann  das  Tellurna- 
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Irium  iindSchwefelnatriani,  welches  man  auch  dadurch  be- 
fördern kann,  dafs  man  Luft  mit  einem  Blaaebalg  durch 
die  Flfissigkeil  leitet;  das  Tellur  scheidet  sich  metallisch 
aus.  Aus  dem  Tellursilber  erhsit  man  das  Tellur,  wenn 
man  es  in  Salpetersäure  auflöst,  das  Silber  mit  Salzsiure 
fällt  y  die  Flüssigkeit,  bis  alle  Salpetersiure  verjagt  ist, 
abdampft,  den  Rtickstand  mit  SalzsSure  auflöst,  und  die 
Auflösung  mit  schweflichtsaurem  Natron  versetzt;  die 
schweflichte  SSure  oxjdirt  sich  zu  Schwefelsfture,  indem 
sie  die  tellurichte  SSure  zu  Metall  reducirt  Auf  die- 
selbe Weise  kann  man  auch  das  Tellur  aus  dem  Tellur- 
blei gewinnen,  indem  man  das  Bleioxyd  durch  Schwe- 
felsSure  fällt. 

Das  gefällte  Tellur  reinigt  man  vollständig  durch 
Destillation.  Die  Temperatur,  bis  zu  welcher  man  eine 
Porcellanretorte  in  einem  gewöhnlichen  Windofen  er- 
hitzen kann,  ist  jedoch  nicht  dazu  hinreichend.  Die  De- 
stillation gelingt  nur,  wenn  man  das  Tellnrgas  vermittelst 
eines  andern  Gases  in  die  kälteren  Theile  des  Appa- 
rats führt.  Man  erhitzt  zu  diesem  Endzweck  ein  Porcel- 
lanrohr,  in  welches  man  ein  Schiffchen  von  Porcellan, 
mit  Tellur  gefüllt,  hineingeschoben  hat,  in  einem  Wind- 
ofen so  stark  als  man  kann,  und  leitet  Wasserstoffgas 
durch  das  Porcellanrohr.  In  den  kälteren  Theileu  des 
Rohrs  setzt  sich  alsdann  das  mit  dem  Wasserstoffgas  fort- 
geführte Tellur  in  Kugeln,  in  Nadeln  und  als  eine  zu- 
sammengeschmolzene Masse  an. 
Phj«ikiilUche,  1067.  Das  Tellur  ist  silberweifs  und  sehr  glänzend. 
Wenn  man  eine  gröfsere  Masse  schmilzt  und  sie  langsam  er- 
kalten läfst,  so  erhält  man  es  von  so  grobblättrigem 
krystallinischen  Geffige,  dafs  man  die  Form  bestimmen 
kann;  es  ist  ein  Rhomboeder,  und  zwar  ist  es  isomorph 
mit  dem  Arsenik  und  dem  Antimon.  Es  ist  spröde,  und 
unter  den  Metallen  ein  schlechter  Leiter  der  Elektricität 
und  der  Wärme.  Sein  spec.  Gewicht  beträgt  6,25.  Es 
hat  ungefähr  denselben  Schmelzpunkt,  wie  das  Antimon. 
3ei  einer  starken  RothglOhhitze  verflüchtigt  es  sich.   Fein 


769 

gepulvertes  Tellur  löst  sich  wie  Selen  und  Schwefel 
io  Nordbäuser  Vitriolöl  oder  in  wasserfreier  Schwefel- 
säure mit  purp^urrotfaer  Farbe  auf.  Setzt  man  Wasser 
zur  Auflösung  hinzu,  so  scheidet  es  sich  als  fein  ver- 
theiltes  Pulver  aus.  Kocht  man  es  mit  einer  concentrir- 
ten  Auflösung  von  Kalihjdrat,  so  entsteht  auch  eine 
purpurrothe  Flüssigkeit,  die  beim  Verdünnen  mit  Wasser 
iarblos  wird,  indem  Telliir  sich  ausscheidet.  Bei  dieser 
Auflösung  hat  sich  aber  Tellurkalium  und  tellurichtsau- 
res  Kali  gebildet,  welche  beim  Verdünnen  sich  wiederum 
zu  Kali  und  Tellur  zersetzen.  Man  sieht  dies  am  besten 
aus  dem  Verhalten  des  Tellurs  zum  kohlensauren  Kali; 
wenn  nämlich  ein  Gemenge  beider  erhitzt  wird,  so  ent« 
wickelt  sich  Kohlensäure,  eben  so  wie  dies  beim  Schmel- 
zen mit  Schwefel  der  Fall  ist,  und  giefst  man  Was- 
ser darauf,  so  scheidet  sich  gleichfalls  metallisches  Tel- ' 
lur  aus. 

1068.  Beim  Zutritt  der  Luft  erhitzt,  verbrennt  das  Tel-  cliemiaclie 
lur  mit  blauer  Farbe.  Von  Salpetersäure  wird  es  leicht  zu  'lesTelben!" 
tellurichter  Säure  oxydirt;  mit  Salzsäure  bleibt  es  un« 
verändert.  Es  verbindet  sich  in  zwei  Verhältnissen  mit 
dem  Sauerstoff,  zu  tellurichter  Säure  und  Tellursäure» 
Bei  gleicher  Menge  Metall  verhalten  sich  die  Sauerstoff- 
mengen, wie  2:3,  und  der  Sauerstoff  der  Basis  in  den 
tellurichtsauren  Salzen  zu  dem  der  Säure,  wie  1  :  2,  und 
und  in  den  tellursauren*  Salzen,  wie  1:3.  Die  Zu- 
sammensetzung der  tellurichten  Säure  wurde  durch  die 
Gewichtszunahme  des  Tellurs,  wenn  es  durch  Salpe- 
tersäure zu  tellurichter  Säure  oxydirt  wird,  ermit- 
telt, und  die  der  Tellursäure  durch  Bestimmung  des 
Sauerstoffs,  welchen  die  Tellursäure  abgiebt,  wenn  sie 
geglüht  wird.  Sowohl  die  tellurichte  Säure  als  die  Tel- 
lursäure, so  wie  die  Verbindungen  beider  Säuren,  kann 
man  in  zwei  isomerischeu  Modificationen  erhalten.  Die 
Umänderung  der  einen  Modification  in  die  andere  beruht 
darauf,  dafs  die  eine  Wasser  abgiebt;  dies  könnte  dar- 
auf führen,  dafs  die  Ursache  jener  Isomerie  dieselbe  sei, 
//.  49 
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wie   bei   den  phosphorsauren    und   parapbospborsaiireji 
Sdzea. 

Ganz  eigenthfimlich  ist  das  Verhalten  des  Tellurs 
zum  Jod,  Brom  und  Chlor;  es  TerhSlt  sich  zu  diese» 
Körpern  wie  Schwefel,  besonders  wie  sich  Schwefel  zu 
Jod  verhSlt.  Die  bestimmten  Verbindungen  schmelzen 
in  allen  Verhillnissen  unter  einander  zusammen ;  die  nie- 
drigsten lösen  Tellur  auf,  und  Jod  schmilzt  in  jedem 
VerhSitnisse  mit  Tellur  zusammen.  Schwefel  und  Tellur 
lassen  sich  gleichfalls  in  jedem  Verhaltnisse  zusammen- 
schmelzen. Die  Verbindung  von  Tellur  und  Wasser- 
stoff erhsll  man  auf  dieselbe  Weise  und  mit  denselben 
Eigenschaften,  wie  Schwefelwasserstoffgas.  Gegen  Metalle 
verhftit  es  sich  gleichfalls  wie  Schwefel,  mit  dem  es  ako 
in  seinem  chemischen  Verhalten  grofse  Aehnlichkeit  hat. 

Tcllurirke  1069.   TcIlurichteSSure.    Sie  bildet  sich  durch 

^*u^^*     Verbrennen  des  Metalls  an  der  Luft,  und  durch  Oxyda- 

*       tion  desselben  mittelst  Salpetersäure.     Uebergiefst  man 

gepulvertes  Tellur  mit  Salpetersäure  von  1,25,  so  oxj- 

dirt  es  sich   rasch  und  löst   sich  in  Salpetersäure  auf. 

Schüttet  man  die  Auflösung,  ehe  sich  etwas  abgesetzt  hat, 

in  Wasser,  so  scheidet  sich  eine  wasserhaltige  tellurichte 

^*^  .     Säure  aus.  Läfst  man  jedoch  die  Auflösung  stehen,  so  sou- 

Wasser  rite,  j^^^  ^.^j^  j.^  tellurichlc  Säure  wasserfrei  in  Krvstallen  aus, 
welche  Octaeder  sind.  Sie  sieht  weifs  aus.  Erhitzt,  wird 
sie  gelb,  beim  Erkalten  wieder  weifs.  Bei  der  GlCihhitze 
schmilzt  sie  zu  einer  durchsichtigen  gelben  Flüssigkeit, 
welche  beim  Erkalten  so  grofse  Krjstalle  bildet,  dafs 
man  ihre  Form  erkennen  kann.  Stark  erhitzt,  verflüch- 
tigt sie  sich  im  Strom  eines  andern  Gases  und  setzt  sich 
als  Mehl  an  die  kälteren  Theile  des  Apparats  ab.  Von 
Wasserstoff  wird  sie  nur  bei  einer  Temperatur,  wobei 
das  Metall  Gasform  annimmt,  reducirt.  Mit  Kohle  er- 
hitzt, wird  sie  leicht  zersetzt.  In  Wasser  ist  sie  nur 
sehr  wenig  löslich.  Die  Lösung  rölhet  das  Lackmus* 
papier  nicht«   Auf  die  Zunge  gebracht,  bemerkt  man  uicht 
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sogleich,  sondern  erst  nach  einiger  Zeit,  einen  metalli- 
schen Geschmack.    Sie  ist  in  Säuren  wenig  löslich. 

£ine  wasserhaltige  tellurichte  Säure  erhält  man  am        die 
leichtesten,  wenn  man  tellurichtsaures  Kali  in  Wasser '^*'"'^***'*'**' 
auflöst  und  mit  so  viel  Salpetersäure  versetzt,  dafs  diese 
ein  wenig  im  Ueberschufs  bleibt.    Man  läfst  den  Nie- 
derschlag etwas  mit  der  sauren  Flüssigkeit  stehen,  um 
ihm  jede  Spur  von  Kali  zu  entziehen,  filtrirt  ihn  sodann, 
und  läfst  ihn  an  der  Luft  trocknen.    Er  ist  ein  weifses, 
leichtes  Pulver  von  metallischem  Geschmack;   ist  nicht 
unbedeutend    in  Wasser  löslich  ^    die   Auflösung  röthet 
das  Lackmuspapier.     Erwärmt  man  die  Säure  bis  40*, 
oder  versucht  man  sie  in  der  Wärme  zu  trocknen,  so 
geht  sie  in  die  wasserfreie  Säure  über  und  röthet  nicht 
mehr  das  Lackmuspapier.    Sie  löst  sich  leicht  in  Säuren 
auf.    Aus  der  Lösung  in  Salpetersäure  sondert  sich  sehr 
bald   die  wasserfreie  Säure  aus,   welche  nur  sehr  wenig 
in  Salpetersäure  löslich  ist     Die  andern  Säuren,  behal- Verbindungen 
ten  sie  unverändert  aufgelöst.   Die  Oxalsäure  und  wein-      ^'^'j'^*'"" 
saure  tellurichte  Säure  kann  man  beim  freiwilligen  Yer-    Oxalsäure 
dunsten  der  Auflösung  krjstallisirt  erhalten.    Tellurichte  Welnfsure 
Säure,  welche  durch  Einwirkung  des  Tellurs  auf  wasser- 
freie Schwefelsäure  sich  gebildet  hat,  verbindet  sich  mit 
einem  Antheil  derselben    zu    einer  weifsen  Masse,    die 
durch  Wasser  zerlegt  wird,  indem   die  Säure  zurück- 
bleibt. Die  tellurichte  Säure  wird  aus  ihren  Verbindungen 
mit  andern  Säuren,  wenn  man  ihre  Auflösung  mit  Salzsäure 
versetzt,  durch  schweflichte  Säure  metallisch  ausgeschie- 
den.   Die  wasserhaltige  Säure  löst  sich  leicht  in  Ammo- 
niak und  in  kohlensauren  Alkalien  auf,  welche  dadurch 
in  zweifach-kohlensaure  Salze  umgeändert  werden.    Die 
wasserfreie  Säure    wird    nur  wenig   dadurch    aufgelöst, 
wenn  sie  nicht  lange  damit  gekocht  wird.    In  den  be- 
kannten tellurichtsauren  Salzen  ist  die  Säure  als  Hydrat 
enthalten. 

1070.   Die  tellurichte  Säure  hat  nur  se|ir  schwache  Telluriclit. 

49» 
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MsreSalM.  VemaiidUchaft  so  den  Basen;  sie  wird  schon  durch  die 
KohlensSure  der  Luft  «osgeschieden.  Sie  verbindet  sich 
in  mehreren  VerhSltnissen  mit  den  Basen  zu  einfach-, 
doppelt-  und  vierrach-tellorichtsaureu  Salzen,  von  denen 
die,  welche  ein  All^ali  enthalten,  in  Wasser  leicht  löslich, 
die,  welche  eine  alkalische  Erde  enthalten,  etwas  löslich, 
die  andern  unlöslich  sind.  Bei  einer  erhöhten  Tempe- 
ratur schmelzen  die  Salze  des  Kali's,  Natrons  und  der 
Barjterde  sehr  leicht,  besonders  die  vierfach-telluricht- 
sauren  Salze,  welche  auch  sonst  die  ausgezeichnetsten 
sind«  Erhitzt  man  kohlensaures  Kali,  Natron  oder  Barjt- 
erde mit  tellurichter  Sfture,  so  treibt  sie  so  viel  Kohlen- 
sSure aus,  dafs  der  Sauerstoff  der  damit  verbundenen 
Base  zu  dem  Sauerstoff  der  tellurichten  S&ure  sich  wie 
1  :  2  verhält.  Man  kann  die  verschiedenen  Salze  dieser 
Basen  am  leichtesten  durch  Zusammcuschmelzen  gewoge- 
ner Quantitäten  von  Säure  und  kohlensauren  Salzen  er- 
halten. 

Tellori«lit.  1071.    TellurichtsauresKali,  durch  Schmelzen 

Mures  Kall,  ^^^giig,,^  liefert  beim  Erkalten  eine  krjstallinische  Masse. 

In  kochendem  Wasser  aufgelöst  und  unter  der  Glocke 

Luftpumpe  abgedampft,  erhält  man  sie  als  körnige  Masse. 

sweilich.,  Zweifach-tellurichf  saures  Kali  löst  sich  in  heifsem 
Wasser  unverändert  auf;  beim  Erkalten  der  Auflösung 
zersetzt  es  sich  in  das  neutrale  Salz,  welches  aufgelöst 
bleibt,  und  in  das  vierfach-tellurichtsaure  Salz,  Rte« +tö, 

Vierlicb.,    welches  ungelöst  zurückbleibt    Das  vierfach-tellu- 

kYi*«+4ll.  richtsaure  Kali  erhiilt  man  auf  diese  Weise,  oder 
wenn  man  tellurichte  Säure  mit  kohlensaurem  Kali  kocht. 
In  der  Auflösung  bildet  sich  nur  zweifach-tellurichtsau- 
res  Kali,  welches  sich  beim  Erkalten  derselben  auf  die 
angeführte  Weise  zerlegt.  Zieht  inan  das  vierfach-tellu- 
richtsaure  Kali  mit  Wasser  aus,  so  bleibt  die  tellurichte 
Säure  als  Hydrat  zurück.  Kocht  man  dieses  mit  W^as- 
ser,  so  bleibt  wasserfreie  tellurichte  Säure  zurück  und 
in  der  heiCsen  Auflösung  ist  zweifach-tellurichtsaures  Kali 
enthalten. 
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1072.  Die  Natron  salze  verhalten  sich  den  Kali-  Tellunclit- 
salzen  ähnlich.  Aus  der  wässerigen  Auflösung  des  tellu-  ]^^^^* 
ricfatsauren  Natrons  kann  man  das  Salz  in  Krjstallen  er- 
halten, wenn  man  sie  mit  Alkohol  versetzt.  Das  vier-' 
fach-tellurichtaaure  Natron  kann  man  beim  langsa- 
men Erkalten  einer  heifsen  Auflösung  in.  erkennbaren 
Krystallen,  Nate^-föH,  erhalten. 

1073.  Te  Hur  säure.  Man  erhält  sie  am  leichtesten^  Teltursaure. 
wenn  mau  gleiche  Theile  tellurichte  Säure  und  kohlen-        fe. 
saures  Natron  zusammenschmilzt,  zu  der  wässerigen  Auf-  Darstellung, 
lösung  noch  einen  Antheil  Natronhydrat  hinzusetzt    und 

durch  die  Flüssigkeit  bis  zur  vollständigen  Sättigung 
Chlor  hindurchleitet.  Man  übersättigt  sie  darauf  mit  Am-: 
mouiak,  und  fallt  sie  mit  einer  Chlorbariumlösung.  Den 
Niederschlag,  welcher  tellursaure  Barjterde  ist,  filtrirt 
man,  und  wäscht  ihn  aus.  Die  Waschwasser  kann  man 
abdampfen,  um  daraus  noch  etwas  tellursauren  Barjt  zu 
gnwinnen,  der  im  Wasser  nicht  gaiiz  unlöslich  ist.  4Th. 
des  getrockneten  Barytsalzes  versetzt  mau  mit  1  Th.  con- 
ceutrirter  Schwefelsäure,  welche  man  mit  Wasser  ver- 
dünnt hat.  Die  vom  schwefelsauren  Barjt  durch  Filtra- 
tion getrennte  Auflösung  dampft  man  im  Wasserbade 
ein.  Aus  der  concentrirten  Auflösung  krystallisirt  die 
Säure,  wenn  man  sie  an  der  Luft  verdunsten  läfst,  in 
grofsen  und  bestimmbaren  Krystallen. 

Sie  schmeckt  metallisch,  wie  salpetersaures  Silber- Eigenschaften 
oxyd,  nicht  sauer.  Sie  röthet  das  Lackmuspapier.  Zu  ^tai^g^^^ 
ihrer  Auflösung  bedarf  sie  nur  wenig  Wasser;  sie  löst 
sich  aber  nur  langsam  darin  auf.  In  wässerigem  Alko- 
hol ist  sie  löslich,  in  wasserfreiem  unlöslich.  Die  Kry- 
stalle  geben  ihr  Wasser  bei  100^  noch  nicht  ab;  stärker 
erhitzt,  geben  sie  zuerst  |  desselben  ab ;  sie  werden  als- 
dann vom  Wasser  nur  langsam,  selbst  beim  Kochen,  aber 
doch  vollständig  wieder  aufgelöst.  Noch  stärker  erhitzt, 
geben  sie  ihren  ganzen  Wassergehalt  ab.  Die  wasser- 
freie Tellursäure,  welche.man  alsdami  erhält,  ist  die  zweite 
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4cr  ModificatioB«  Sie  ist  unldslieh  ia  kalten  und  koebendem 
waMerTreien.^^^^^^  in  kochender  Salpeterssure  und  in  einer  ko- 
chenden Auflösung  Ton  Kalihydrat,  wenn  diese  nicht  za 
concentrirt  ist;  mit  einem  Antheii  des  Kali's  verbindet 
sie  sich  }edoch.  Bei  einer  Temperatur,  wobei  die  tel- 
lurichte  SSure  noch  nicht  schmilzt,  entwickelt  sie  Sauer* 
stoflgas,  und  tellurichle  Slure  bleibt  zurück.  Von  kal- 
ter Chlorwasserstoffsaure  wird  sie  nicht  aufgelöst.  Mit 
Chlorwasserstoffsaure  erhitzt,  entwickelt  sich  Chlor. 
TellorMure  1074.     Die   Verbindung   der   in  Wasser  löslichen 

***  Saure  mit  Basen  erhalt  man,  wenn  man  sie  damit  sat- 
tigt; die  der  unlöslichen  durch  Erhitze»  der  teliurichten 
Saure  mit  salpetersauren  Salzen,  oder  durch  gelindes 
Erhitzen  der  Salze  der  in  Wasser  löslichen  Saure. 

Tellursaure  hat  nur  schwache  Verwandtschaft  zu 
den  Basen.  Essigsaure  zerlegt  die  löslichen  tellursauren 
Salze;  sie  sind  farblos.  Sie  verbindet  sich  in  sehr  ver- 
schiedenen Verhältnissen  mit  Basen.  Es  giebt  vierfach-, 
zweifach-,  einfach-^  zweidrittel-  und  eiudrittel  tellursaure 
Salze.  Die  alkalischen  sind  in  Wasser  löslich,  und  fast 
alle  geben  beim  Verdampfen  gummiartige  Massen,  welche 
sich  nur  langsam  in  Wasser  auflösen.  Die  Salze  der 
alkalischen  Erden  sind  schwerlöslich  in  Wasser,  die  der 
andern  Erden  und  Metalloxyde  unlöslich.  Mit  Salz- 
saure gekocht,  entwickeln  sie  Chlor,  und  aus  der  Auf- 
lösung reducirt  schweflichte  Saure  Tellur. 

^^aTuT  *^^'     '^^   neutrale  tellursaure  Kali   erhalt 

man,  wenn  man  die  Auflösung  der  Tellursaurc  mit  KaU 
Eiofach-,  sattigt.  Es  sondert  sich  ein  weifses  Coagulum  aus;  löst 
man  dieses  mit  Unterstfitzung  von  Warme  in  ziemlich 
concentrirter  Kalilösung  auf,  so  scheidet  sich  beim  Er- 
kalten der  Auflösung  das  Salz  in  prismatischen  Krjstal- 
len,  Rte-)-5ä,  aus. 

sweirach.,  Zwei  fach- teil  ursa  u  rcs  Kali  bildet  sich,  wenn 

man  1  Atomgewicht  Kali  und  2  Atomgewichte  Tellur- 
säure in  etwas  kochendem  Wasser  auflöst;  beim  Erkal- 
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teil  scheidet  e«  sieb  aus.  Gelrocknet  hat  es  ein  erdiges 
Ansehen. 

Vierfäch-teliursaures  Kali  erhält  luan,  wenn  vierfach, 
man  das  zweifach-tellursaure  Kah*  mit  Sälpetersäure  ver-  *«''»■'**"''«* 
setzt,  oder  wenn  man  tellurichte  Säure  mit  Salpeter 
schmilzt,  wobei  man  die  Rothgifihhitze  nicht  überschrei- 
ten darf,  die  geschmolzene  Masse  in  Wasser  töst  und 
mit  Salpetersäure  versetzt.  Es  ist  sehr  wenig  in  Wasser  lös- 
lich. Erhitzt  man  tellurichtsaures  Kali  in  einem  Strom 
von  Chlorgas,  so  wird  das  Chlor  absorbirt.  Mit  Was- 
ser ausgezogen,  hinterläfst  die  zurückbleibende  citronen* 
gelbe  Masse  vierfäch-teliursaures  Kali,  worin  die  Säure 
in  der  Modification,  wie  man  sie  durch  Erhitzen  des 
Hydrats  erhält,  enthalten  ist.  Dieses  Salz  ist  unlöslich 
in  kalten  und  nicht  zu  concentrirten  Säuren  und  in  kau* 
»tischen  Alkalien.  Durch  eine  lange  Digestion  mit  Sal- 
petersäure bei  der. Kochhitze y  oder  durch  schmelzendes 
Kalihydral  wird  es  aufgelöst;  dann  wird  aber  die  Tel- 
lursäure wieder  in  die  gewöhnliche  Modification  um- 
geändert. 

1076.  Das  Natron,  Ammoniak  und  die  Baryterde  TellurMures 
verbinden  sich  gleichfalls  in  drei  Verhältnissen  mit  der     Natron. 
Tellursäure;  die  Natronsalze  verhalten  sich  ähnlich,  wie 

die  des  Kali^s.  Erhitzt  man  das  neutrale  Salz,  bis  es 
sein  Wasser  verloren  hat,  so  ist  es  in  kaltem  und 
kochenden  Wasser  unlöslich ,  obgleich  es  vorher  von 
kochendem  Wasser  leicht  aufgelöst  wurde. 

1077.  Tellurchlorür    erhält    man,    wenn    manTeUurchlotür. 
gleiche  Gewichtsmengen  Tellurchlorid    und   metallisches 

Tellur,  innig  gemengt,  der  Destillation  unterwirft.  Das 
gelblich-rothe  Gas  verdichtet  sich  zu  einer  schwarzen, 
leicht  schmelzbaren,  unkrjstallisirten  Masse  in  den  käl- 
teren Theilen  des  Apparats.  Es  ist  flüchtiger  als  das 
tlhlorid.  An  der  Luft  zieht  es  Wasser  an.  Zugesetz- 
tes Wasser  scheidet  tellurichte  Säure  und  Tellurmetall 
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aus,  indem  CbtorwMterstotbaare  sich  aaflöst.  Setzt 
man  CUorwassentoffsäure  im  UeberacbuCs  hintu,  am 
die  lellorichte  Sfture  aafzulOsen,  so  bleibt  die  Hälfte 
des  Tellurs  der  Verbindung  im  metallischen  Zustande 
zurück.  Es  entspricht  demnach  einer  Oxjdationsstufe, 
welche  halb  so  viel  Sauerstoff  enthält,  als  die  tellorichte 
Säure.  Mit  Tellur  und  Tellurchlorid  IUfst  es  sich  in 
allen  Verhältnissen  zusammenschmelzen;  vom  Tellur  ist 
es  sogar  sehr  schwer  durch  Destillation  zu  trennen« 

TeHarcklond,  1078.  Tellurchlorid  bildet  sich,  wenn  man  Tel- 
''^^^'**  lur  in  einem  Strom  von  Chlorgas  gelinde  erhitzt  Wenn 
kein  Chlor  mehr  absorbirt  wird,  und  die  Masse  schon 
eine  Zeit  lang  durchsichtig  gewesen  ist,  so  läfst  man  sie 
erkalten;  sie  wird  dabei  citronengelb,  und  in  dem  Au- 
genblick, wo  sie  krystallisirt,  weib.  Sie  schmilzt  leicht, 
kocht  bei  einer  hohen  Temperatur»  und  sieht  alsdann 
dunkelroth  aus.  Gasförmig  ist  sie  dunkelgelb.  Das  Gas 
eondensirt  sich  zu  einem  nicht  krystallinischen  Mehle. 
An  der  Luft  zerfliefst  sie  schneller  als  Chlorcalcium.  Mit 
vielem  Wasser  vermischt,  zersetzt  sie  sich  vollständig  in 
Chlorwasserstoffsäure  und  tellurichte  Säure.  Tellurichte 
Säure  in  überschüssiger  Salzsäure  aufgelöst,  bildet  Tel- 
Et       lurchlorid.    Setzt  man  zu  dieser  Auflösung  Chlorkalium 

letsich 
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oder  Salmiak,  so  erhält  man  beim  freiwilligen  Abdampfen 
Cblorkälinm  der  Auflösung  schöne  citronengelbe  Krjstalle.    Aus  der 
SairoUk     Chlorkaliumauflösung   krjstallisirt   zuerst   etwas  Chlor- 
kalium heraus.   Die  Salmiakverbindung  krjstallisirt  leich- 
ter als  die  Chlorkaliumverbindang. 

Tetlarbronur.  1079.  Das  Tellurbromttr  wird  auf  ähnliche 
Weise  dargestellt  und  verhält  sich  wie  das  Tellurchlorfir. 

T«noilNroiiiid.  Tellurbromid  erhält  man  am  leichtesten,  wenn 
man  fein  gepulvertes  Tellur  allmählig  in  Brom,  welches 
man  künstlich  erkaltet,  hineinschüttet;  das  überschüssige 
Brom  kann  man  im  Wasserbade  abdestilliren.  Es  schmilzt 
leicht  Das  flüssige  Tellurbromid  ist  dunkelroth,  durch- 
sichtig,   und  krjstallisirt  beim  Erkalten.    J)as  Gas  des- 
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selben  ist  dunkelgelb.  Es  zerfliefst  an  der  Luft  sehr 
leicht;  in  wenig  Wasser  wird  es  unzers^zt  aufgelöst, 
von  vielem  Wasser  vollkommen  zersetzt.  Die  Auflösung 
wird  farblos.  So  lange  in  der  Auflösung  noch  Tellur- 
bromid  enthalten  ist,  sieht  sie  gelblich  aus.  Aus  der 
concentrirtcn  Auflösung  kann  man  es  unter  der  Glocke 
der  Luftpumpe  in  schönen  rothen  Krystallen  erhalten^ 
welche  an  der  Luft  schnell  zerfliefsen.  Kaliumtellur-  Kalium- 
bromid  erhält  man  beim  freiwilligen  Verdunsten  einer**  ""^  '^**"'  * 
Auflösung  von  Bromkalium  und  Tellurbromid  in  schönen 
Krjstallen* 

1080.  Jod  und  Tellur  lassen  sich  in  allen  Verhält-  Tcllurjodur. 
nissen  zusammenschmelzen.     Destillirt  man  eine  solche 
zusammengeschmolzene  Masse,  welche  überschüssiges  Jod 
enthält,  so  bleibt  Tellur  jo du r  zurück.  Es  ist  schwarz, 
schmelzbar,  und  vorsichtig  erhitzt,  sublimirt  es  sich;  rasch 

und  stark  erhitzt,  zerlegt  es  sich,  indem  Jod  frei  wird. 
Vom  Wasser  wird  es  nicht  verändert. 

1081.  Tellur] od jd    erhält   man   am  leichtesten,  Tellanodid. 
wenn  man  tellurichte  Säure  mit  Jodwasserstoffsäure  über- 

giefst.  Es  ist  unlöslich  in  Wasser,  in  Jodwasserstoff- 
säure aber  löslich.  Die  concentrirte  Auflösung  desselben 
kann  man  im  luftleeren  Räume,  wenn  pian  sie  vermit- 
telst Schwefelsäure  und  gelöschten  Kalks  abdampft,  kry- 
stallisirt  eil^alten.  Sättigt  man  die  concentrirte  Auflösung 
mit  Kali  oder  Ammoniak,  so  erhält  man  die  Doppelver- 
bindungen beim  Verdampfen  der  Auflösungen  in  schönen 
Kristallen. 

1082.  Tellurfluorid.    Löst  man  tellurichte  Säure TellurEuorid. 
in  Fluorwasserstoffsäure  auf,  läfst  die  eingedampfte  Auf- 
lösung  krystallisiren    und    sublimirt   die  Verbindung  in 

einem  Platintiegel,  in  welchen  man  einen  gröfsern,  mit 
Eis  gefüllt,  hineinstellt,  so  setzt  sich  an  diesen  das  Tellur- 
fluorid sublimirt  an.    An  der  Luft  zerfliefst  es  rasch. 

1083.  Schwefel   und   Tellur  kann   man   in   jedem  Schwefel  und 
Verhältnifs  zusammenschmelzen.  ^'^"''^ 
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TcS^  Zweifach-Sch^efeltellor  erbilt  nao,  weniii 

tellttrichte  SSore  mit  Schwefelwasserstofigas  zerlegt  Der 
Niederschlag  siebt  zuerst  braun  und  dann  schwarz  aus;  er- 
hitzt, schmilzt  er  nicht  Tollsttadig ;  starker  erhitzt,  zersetzt 
er  sich,  indem  Schwefel  entweicht.  In  Schwefelwasserstoff- 
Ammoniak  und  in  den  löslichen  Scbwefelmetallen  löst  er  sich 
auf;  krjsfallisirte  Verbindungen  desselben  kennt  man  nicht. 

TeS*.  Leitet  man  in  Auflösungen  von  TellursAure  SchwefeU 

wasserstoffgas,  so  scheidet  sich,  erst  wenn  man  die  Auflö- 
sung in  einer  yerschlossenen  Flasche  einige  Zeit  stehen  liCst, 
Dreifach-Schwefeltellur  metallisch -glinzend  aus. 

TcltttrwAMcr^  1084.  Tellurwasscrstoff.  Uebergiefst  man  Tel-  fe 
HTc.  lurkallum  oder  Tellureisen  mit  Wasser  und  setzt  all- 
mSblig  ChlorwasserstoffsSure  hinzu,  so  entwickelt  sich 
Teüurwasserstoff,  HTe,  als  ein  farbloses  Gas,  welches 
ganz  so  wie  ScbwefelwasserstofTgas  riecht  Es  röthet 
das  Lackmuspapier  und  wird  vom  Wasser  aufgelöst; 
die  Auflösung  ist  farblos  und  klar.  Beim  Zutritt  der  Luft 
ozjdirt  sich  der  Wasserstoff,  und  ein  brauner  Körper 
scheidet  sich  aus,  welcher  metallisches  Tellur  und  keine 
niedrigere  Wasserstoffverbindung  ist.  Gegen  Basen  ver- 
hSlt  es  sich  ganz  so,  wie  Schwefelwasserstoff,  so  dafs 
diese  sich  damit  in  Tellurroetalle  und  Wasser  zersetzen 
und  dieselben  unlöslichen  NiederschUge  geben,  wie  beim 
Schwefelwasserstoff,  dem  es  auch  in  der  Zusammen- 
setzung gleicht,  da  es  1  Atom  Tellur  auf  1  Doppelatom 
Wasserstoff  enthlllt 

Tellurmetalle.  1085.  Kalium  und  Tellur  verbinden  sich  unter 
Feuererscheinung.  Eine  Verbindung  von  gleichen  Ato- 
men löst  sich  vollständig  in  Wasser  auf;  die  Auflösung 
ist  purpurroth.  Der  Luft  ausgesetzt,  oxjdirt  sich  das 
Kalium  rasch  und  Tellur  scheidet  sich  metallisch  aus. 

Telluraluminium  und  Tellurberyllium  er- 
hält man  durch  Zusammenschmelzen  beider  Metalle;  eben 
so  Tellurzink,  Tellurzinn  und  Tcllureisen,  wenn 
man  tellurichtsaures  Eisenoxyd  mit  Wasserstoff  reducirt. 
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41.    Antimon. 

1086.  Das  Antiinon  kommt  zuweilen  im  Handel  rein  Dantcjluog 
vor,  wenn  es  aus  reinem  Schwefelantimon  dargestellt  ^AnJmonr 
worden  ist.  Rein  kann  man  es  aufserdem  erhalten,  wenn 

man  weinsaures  Antimonoxyd -Kali  in  einem  Tiegel 
so  lange  erhitzt,  bis  sich  kein*  Gas  mehr  entwickelt,  und 
dann  die  kohlehaltige  Masse  mit  Salpeter'  in  kleinen 
Mengen  versetzt,  bis  die  Kohle  verbrannt  ist  und  die 
Masse  schmilzt;  entwickelt  das  Antimon,  in  Berührung 
mit  Wasser,  Wasserstoffgas,  so  enthält  es  noch  Kalium. 
Man  zerreibt  es  in  diesem  Falle,  übergiefst  das  Pulver 
mit  Wasser,  welches  das  Kalium  oxydirt,  und  schmilzt 
das  zurückbleibende  Antimon,  wozu  man  noch  etwas 
Salpeter  hinzusetzt,  zusammen. 

1087.  Das  Antimon  ist  silberweifs,  stark  glänzend,  hatPhysikaliicbe, 
ein  spec.  Gewicht  von  6,8,  schmilzt  bei  425^;   bei  der 
Rothglühhitze  verdampft  es,  und  bei  der  Weifsglühhitze 

kocht  es.  Läfst  man  das  flüssige  Antimon  langsam  er- 
kalten, so  besteht  es  aus  einer  Zusammenhäufung  von 
gröfsereu  krystallinischen  Massen,  welche  eine  ausge- 
zeichnete Spaltbarkeit  besitzen.  Giefst  man  auf  ähn- 
liche Weise,  wie  beim  Schwefel,  wenn  das  Metall  bis 
zu  einem  bestimmten  Punkt  erstarrt  ist,  das  noch  Flüs- 
sige aus,  so  erhält  man  es  in  bestimmbaren  Krystallen, 
welche  Rhomboeder  sind.  Das  Antimon  ist  also  mit  dem 
Arsenik  und  Tellur  isomorph. 

An  der  Luft  verändert  es  sich  bei  der  gewöhnli-  chemische 
chen  Temperatur  nicht;  erhitzt,  brennt  es  mit  vreifser^'|^'°*^^^^^^^ 
Flamme.  Mit  Salzsäure  gekocht,  entwickelt  es  Wasser- 
stoffgas, indem  sith  Antimonchlorür  bildet,  mit  Schwefel- 
säure erhitzt,  schweflichte  Säure,  und  mit  verdünnter 
Salpetersäure  Stickstoffoxyd ,  indem  es  zu  Antimonoxyd 
oxydirt  wird.  Es  verbindet  sich  ih  zwei  Verhältnissen 
mit  Sauerstoff  zu  Antimonoxyd,  und  Antimonsäure.  Bei- 
den entsprechen  Chlor-  und  Schwefelverbiüdungen.    Das 
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Atomgewicht  des  Antimooi  wurde  durch  die  Gewidils- 
zonahme  bestinmit,  welche  das  Aotimon  erleidet,  wenn 
es  zn  aDtimoDsaurem  AntiroODOXjd  oxjrdirt  wird;  es  be- 
tragt 806,452.  Da  io  den  Doppelsalien,  welche  das  An- 
timoDOxjd  bildet,  der  Sauerstoff  der  einen  Basis  zu  dem 
des  Antimoooxjds  sich  wie  1:3  ▼erhall,  und  in  den  an- 
timonsauren Salzen  der  Sauerstoff  der  Basis  zum  Sauer 
Stoff  der  SAure  wie  1 : 5,  und  der  Sauerstoff  des  Oxyds 
zum  Sauerstoff  der  SAore  wie  3:5;  so  enthalt  das  An- 
timouoxjd  3,  und  die  Antimonstare  5  Atome  Sauerstoff. 
Ab^b<»7'>  1068.  Autimonoxjd.  Kocht  man  metollisches 
^^'  Antimon  mit  verdfinnter  SalpetersAure,  so  bildet  sich 
basisch  salpeter^aures  Antimonoxjd,  welches  zuweilen 
krjstallinisch  ist;  in  Wasser  ist  es  unlOslicb.  Wendet 
man  gröbere  Stücke  von  Antimon  an,  so  legt  es  sich 
um  diese  herum  und  verhindert  die  weitere  Einwirkung 
der  Salpeters&ure;  man  mufs  daher  das  Antimon  sehr 
fein  pulvern.  Durch  Digeriren  mit  Wasser  und  Aus- 
waschen mit  heifoem  Wasser  entzieht  man  dem  Anti- 
monoxjd alle  SalpetersAure,  was  noch  schneller  Statt 
findet,  wenn  man  eine  verdünnte  Auflösung  von  kohlen- 
saurem Natron  anwendet.  Am  reinsten  erhält  man  es, 
wenn  man  eine  Brechweinsteinlösung  mit  Ammoniak  im 
Ueberschufs  versetzt,  und  am  wohlfeilsten  und  zugleich 
SHbkm  sehr  rein,  besonders  fQr  pharmaceutische  Zwecke,  wenn 
man  den  Niederschlag,  der  durch  Hineingiefsen  einer 
Antimonchloridlösung  in  Wasser  entsteht,  ausw&scht  und 
mit  so  viel  kohlensaurem  Natron  digerirt,  dafs  die  über- 
stehende Flüssigkeit  alkalisch  reagirt,  und  dann  das  Oxyd 
ausw&scht.  Es  ist  grauweifs  und  wasserfrei;  erhitzt, 
wird  es  gelb;  bei  der  Rothglühhitze  schmilzt  es;  beim 
Erkalten  erstarrt  es  zu  einer  perlgrauen  krystallinischen 
Masse;  beim  Abschlufs  der  Luft  stark  erhitzt,  verflüch- 
tigt es  sich.  Erhitzt  man  metallisches  Antimon  vor  dem 
Löthrohr  auf  der  Kohle  bis  zum  vollen  Verbrennen  und 
lädst  darauf  das  Antimon  ruhig  fortbrennen,  so  umgiebt 
sich  die  Kugel  niit  einem  Zelt  von  Antimonoxydkrystai- 
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Icn;  erhkzt  man  gröfsere  Mengen  Antimon  auf  der  Kohle 
oder  unter  der  Muffel,   so  erhält  man,   wenn  man  es 
langsam  erkalten  läfst,   bestimmbare  Krystalle  von  Antt- 
monoxyd,  und  zwar  octaedrische  und  prismatische.    Ins* 
besondere  schön  bilden   sich   diese  Krystalle   bei  dem 
Ausschmelzen  des  Schwefelantimons  aus  den  Erzen.  Setzt 
man  zu  kochendem  kohlensauren  Natron  Antimonchlo- 
rür   in    kleinen  Mengen,    so   löst    sich    das  Oxyd,   so 
wie  es  ausgeschieden  wird,  darin  auf;  scheidet  sich  aber        in 
gleich  wieder   aus,    und  zwar  in  Krjstalleu  von  zwei  *^'^y»*»'^*n- 
verschiedenen  Formen,   in  Octaedern   und   in  Prismen, 
indem  nur  wenig  davon  aufgelöst  bleibt.    Versetzt  man 
eine  Auflösung  von   weiusaurem  Antimonoxyd-Kali  mit 
kaustischen    oder   kohlensauren   Alkalien    (Natron   und 
Kali  darf  man  fedoch  nicht  im  Ueberschufs  anwenden), 
so   scheidet   hich    nach    einiger   Zeit    das   Antimonoxjd 
wasserfrei  und  in  kleinen  Körnern   aus,   die  Octaeder 
zu   sein    scheinen.      Wenn    man   Autimonchlorür    oder 
schwefelsaures    Aiitimonoxyd   zu    einer   Auflösung    von 
kohlensaurem  Natron  hinzusetzt,  so  erhält  man  sogleich 
einen  flockigen  Niederschlag,  der  schon  nach  einiger  Zeit 
in  der  FlGssigkeit  oder  beim   Auswaschen  in  das  kry- 
stallisirte  Oxyd  sich  umändert.   Das  Antimonoxyd,  welches 
in  der  Natur  vorkommt,  Wei/sspie/sglan%erx,  krystallisirt  in    Antimon- 
der  prismatischen  Form;  es  hat  ein  spec.  Gewicht  von  5,6.     *>'"»^»«- 
Leitet  man  Wasserdämpfe   über  erhitztes  Schwefelanti- 
mon,   so  bilden  sich  schweflichte  Säure   und  Antimon- 
oxyd.   Im  Grofsen  hat  man  versucht,   auf  diese  Weise 
das  Antimonoxyd  darzustellen,    um  es  als  Anstrichfarbe 
statt  des  Bleiweifses  zu  benutzen,  indem  man  das  Schwe- 
felantimon in  einem  geschlossenen  Ofen  glühte,  der  vorn  mit 
einer  Platte,  auf  die  man,  nachdem  sie  erhitzt  war,  ein  wenig 
Wasser  tröpfeln  liefs,  und  hinten  mit  Verdichtungskam- 
mem  versehen  war.  Das  Oxyd  kann  man  auch  erhalten^ 
wenn   man  Schwefelantimon   beim  Zutritt    der  Luft  so 
lange  erhitzt,   bis   es  sich  vollständig  in  antimonsaures 
Antimonoxyd  umgeändert  hat,    und  dann  mit  |  seines 
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GewicbU  Schwefdantiinon  bis  lom  Scfamelieo  erhitst, 
wobei  dM  aotiiBOiisaore  ADtimonoxjd  \  seines  Saoer- 
stoflgebalU  an  das  Scbwefelantimon  abgiebf,  wodnrdi 
schwefliebte  Sftare  und  Antimonoijd  gebildet  werden» 
dW&h  und  28bS*=2töb  und  tö. 

AMiiDonaore,  1069.  Antimonsfiore.  Löst  man  Antimon  in 
ab.  Königswasser  auf,  und  versetzt  die  abgedampfte  Masse 
noch  mit  Salpetersäure,  womit  man  sie  wiederum  ein- 
dampft, so  erhalt  man,  wenn  man  die  Temperatur  bis 
nahe  zur  RothglQhhitze  steigert,  die  AntimonsSure  als 
blafsgelbes  Pulver,  welches  in  Wasser  unlöslich  ist,  von 
kaustischen  Alkalien  durch  Kochen  aufgelöst  wird  und 
die  Kohlensäure  aus  den  kohlensauren  Alkalien,  nur 
wenn  sie  damit  erhitzt  wird,  austreibt.  Fällt  man  die 
Auflösung  von  antimonsaurem  Kali  mit  einer  Säure,  so 
fällt  das  Hjdrat  der  Antimonsäure  als  weifses  Pulver, 
diSb,  nieder,  welches  das  Lackmuspapier  röthet,  erhitzt 
einen  Theil  seines  Wassers  abgiebt  und  citronengelb 
wird;  stärker  erhitzt,  alles  Wasser,  zugleich  aber  auch 
Sauerstoff  abgiebt  und  sich  in  antimonsaures  Antimon- 
oxyd umändert.  Das  Hydrat  ist  in  Alkalien  und  in  con- 
centrirter  Salzsäure  löslich. 
AniiiDoii.  1090,      Antiraonsaures    Antimonoxvd    bildet 

*"^^'  lyd!'  ^^^9  wenn  man  Antimon  oder  Schwefelantimon  so  lange 
beim  Zutritt  der  Luft  erhitzt,  als  es  noch  Sauerstoff  auf- 
nimmt, oder  wenn  man  Antimon  mit  Salpetersäure  oxj- 
dirt,  damit  zur  Trockne  abdampft  und  glQht,  oder  wenn 
man  Antimonsänre  gltibt.  Es  ist  weifs,  unschmelzbar 
und  nicht  flticbtig;  erhitzt,  wird  es  gelb.  VordemLöth- 
rohr  reducirt  sich  das  antimonsaure  Autimonoxyd  schwe- 
rer als  das  Antimonoxyd,  so  dafs,  wenn  die  Reduction 
erfolgt,  das  Antimon  sich  auch  verflüchtigt,  während  man 
bei  der  Reduction  des  Antimonoxyds  eine  Kugel  von 
metallischem  Antimon  erhält. 

Dafs  diese  Verbindung  keine  besondere  Oxydations- 
stufe ist,   und  dafs  es  keine  Salze  dieser  Oxydations- 
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stufe  gtcbt,  kann  man  am  besten  beweisen,  wenn  man 
sie  mit  kohlensaurem  Kali  schmilzt.  Zieht  man  die  er- 
hitzte Masse  mit  Wasser  aus  und  löst  den  Rllckstand 
in  Weinstein  auf,  so  erhält  man  Krjstalle  von  Brech- 
weinstein, und  versetzt  man  die  Flüssigkeit,  welche  man 
erhalten  hat,  mit  Natron,  so  scheidet  sich  antimonsanres 
Natron  in  Kristallen  aus.  In  der  Flüssigkeit  bleiben  noch 
etwas  Antimonoxjd  und  Antimonsäure  zurück. 

1091.  Das  Antimonoxjd  ist  eine  schwache  Basis.  S^lze  des  An- 
Die  Salze  desselben  sind  ungefärbt,  wenn  die  Säure  «'">»«o'y^*- 
nicht  gefärbt  ist;  durch  Schwefelwasserstoffgas  geben  sie 

eipen  rothbraunen  Niederschlag;  durch  Zink  und  Eisen 
werden  sie  metallisch  gefällt.  Nur  einige  Salze  bieten 
interessante  Erscheinungen  dar. 

1092.  Das  essigsaure  Antimonoxyd  kann  man  Doppdsalze 
durch  Verdampfen  der  Auflösung  krjstallisirt  erhalten;    ji^Cimon- 
das  Oxalsäure  Antimonoxyd-Kali  und  das  citro-      oxyds. 
nensaureAntimonoxy d-K a  1  i  kry stallisiren, aber  nicht 

in  gut  bestimmbaren  Krystallen.  Von  besonderem  Intern 
esse  sind  wegen  ihrer  Zusammensetzung  und  Krystall- 
form  die  Doppelsalze  mit  weinsauremund  trauben- 
saurem  Kali,  Natron  und  Ammoniak,  und  unter  diesen 
ist  das  weinsaure  Antimonoxyd- Kali  als  Arzneimiltel 
sehr  wichtig.  Man  erhält  diese  Verbindungen,  wenn 
man  die  zweifach  -  weinsauren  oder  traubensauren  alkali- 
schen Salze  fein  gerieben  mit  Wasser  und  mit  einem 
Ueberschufs  von  Antimonoxyd  digerirt,  und  die  filtrirte 
Auflösung  bis  zur  Krystallisation  eindampft,  beim  Erkal- 
ten derselben  in  gut  bestimmbaren  Krystallen« 

1093.  Weinsaures  Antimonoxyd   erhält' man  Weinsäure« 
durch  Auflösen   des  Antimonoxyds   in  Weinsäure.    Es^°**"***"®*y^- 
ist  sehr  leicht  löslich  in  Wasser,  und  schwierig  in  Kry- 
stallen,  die  an  der  Luft  zcrfliefsen,   zu  erhalten.    Ver- 
setzt man  eine  Auflösung  dieses  Salzes  mit  Alkohol,  so 

fällt  ein  körniger  Niederschlag,  Sb«T+fi(T=C»H«0>«), 
zu  Boden,  welcher  bei  100®  sein  Krystallwasser  und  bei 
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190*  Qock  2  Atome  Wasser  abgiebt.  Mit  Wasser  in 
BerObruDgy  nimmt  das  Salz  das  abgegebene  Wasser 
wieder  auf.    Es  ist  in  Wasser  nnlOslicb. 

WciMMwe«         1094.    Weinsaares  Antimonoxjd-Kali.    Dic- 
.oiyd^JUli.  ^®*  wichtige  Arzneimittel   erhAlt   man   sehr  leicht  rein, 
isMlu-KmH  wenn  man  4  Th.  Antimonoiyd,   welches  man  aus  dem 
^!!^iul!!Z  Anlimonchlorid  (s.  u.  §.  1101.)  dargestellt  hat,  mit  5  Tb. 
emeüemf^    Weinstein   sehr  fein  zerreibt    und   mit  48  Tb.  Wasser 
^^b^"^  eine  Stunde  lang  kocht,  dann  bis  auf  3  Th.  eindampft, 
filtrirt  und  heils  hinstellt,  worauf  sich  das  Salz  in  Kri- 
stallen, welche  in  14  Th.  kaltem  und  1,88  Th.  kochen- 
dem Wasser  lOslich  sind,    aussondert.    Durch  weiteres 
Abdampfen   kann   man  noch  mehr  Salz  aus  der  rück- 
ständigen FlQssigkeit  gewinnen.     Nach  einiger  Zeit  wer- 
den die  Krystalle  undurchsichtig,    ohne  Wasser  zu  yer- 
licren.    EothSit  der  Weinstein  weinsaure  Kalkerde,  so 
sondert  sich  diese  zuweilen  in  durchsichtigen  Krjstalien 
auf  dem    herauskrjstallisirten   Brechweinstein   ab,    zu- 
weilen in  feinen  Nadeln,  indem  sie  ein  Haufwerk  bildet 
Das  Doppelsalz  besteht  aus  Weinsäure,   yerbunden  mit 
Kali  und  Antimonoxjd,  dessen  Sauerstoff  sich  zu  dem 
des  Kali  wie  3:1  verhSit,  (K+]$b)T+fi,  also  aus  der 
zweibasigen    Weins&ure,     C*H*0'*,     1    Atom    Kali 
und   1   Atom  Antimonoxjd.     Bis  100*   erhitzt,  verliert 
es   sein   Krystallwasser,    bis    200*    aufserdem   noch    2 
Atome  Wasser;    wird  es  darauf  in  Wasser  aufgelöst, 
so  erhalt   man   durch  Krystallisiren   wieder   das  vorige 
Ycrbalien  Salz.     Versetzt   man   eine  Auflösung  des  Doppelsalzes 
f^f«»     mit  Sfiuren,  so  bildet  sich  saures  weinsanres  Kali,  und 
das  Antimonoxjd  scheidet  sich,   mit  der  S&ure  verbun- 
den, als  basisches  Salz  aus,  mit  Salpeters&ure,  als  ba- 
sisch salpetersaures  Salz,  mit  Salzsäure,  ab  Verbindung 
fegen      von  Antimoochlorid  mit  Antimonoxjd.    Kali  und  Natron 
Alkalieo.    zersetzen  das  Salz  gleichfalls,   doch  findet  eine  Fällung 
erst  nach  einiger  Zeit  Statt,  das  Fällungsmittel  darf  man 
nicht  im  Ueberschufs  anwenden,  weil  sonst  das  Antimon- 
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oxyd  Id  der  FlQssigkeit  aufgelöst  bleibt.  Ammoniak  zer- 
setzt es  sogleich. 

1095.  Löst   man  9  Th.  Brechweinstein  und  4  Th.(k»-hSb)T» 
Weinsäure  in  kochendem,  Wasser  auf,  dampft  die  Auf-     +  2lä. 
lösung  bei  gelinder  Wärme  ab  und  stellt  sie,  nachdem 

man  sie  von  den  Brechweinsteinkrjstallen  getrennt  hat, 
an  einen  wannen  Ort  zum  Krjstallisiren  hin,  so  sondert 
sich  eine  krystallinische  Verbindung,  (k»-t-Äb)T»+21Ö, 
aus,  welche  in  warmer  Luft  verwittert  und  sehr  leicht 
löslich  in  Wasser  ist 

1096.  Weinsaures  Antimonoxyd-Ammoniak  Wcinsanres 

(5IH'Ö+Sb)T-}-fi,  erhält  man,  wenn  man  saures  wein-  Aminoi^ai/ 
saures  Ammoniak  mit  Antimonoxyd  im  Ueberschufs 
digerirt,  beim  Erkalten  der  heifsen  Auflösung  in  den- 
selben Krystallen,  wie  das  Kalidoppelsalz.  Das  Natron-  Natron, 
doppelsalz  krystallisirt  nur  schwierig;  die  Krystalle  (Na 
+S^b)T+fi,  zerfliefsen  an  der  Liift.  Versetzt  man  Salze 
verschiedener  Metalloxyde,  z.  B.  von  Baryterde,  Silber- 
oxyd, mit  einer  Auflösung  des  Doppelsalzes,  so  fällt  eine 
Verbindung  von  Weinsäure  mit  Antimonoxyd  und  Baryt- 
erde, oder  Silberoxyd  u.  s.  w.  nieder. 

Auf  nassem  Wege  kann  man  keine  Verbindung  des  An-  Yerhahcn 
timonoxyds  mit  Basen  erhalten ;  schmilzt  man  dagegen  Anti-    Anti^on- 
monoxyd  mit  kohlensauren  Alkalien,  so  entweicht  Kohlen-      oxjds 
säure;  übergiefst  man  die  Masse  mit  Wasser,  so  ist  in  der      |^^^^ 
Flüssigkeit  kaustisches  Alkali  enthalten.  Löst  man  Antimon- 
oxyd in  einer  kochenden  Natronlösung  auf,   so  sondert 
sich   beim  Erkalten  ein  Theil    desselben   in   Krystallen 
aus,  und  aus  der  Auflösung,  wenn  sie  längere  Zeit  der 
Luft  ausgesetzt  war,  krystallisirt  antimonsaures  Natron 
heraus. 

1097.  Antimonsaure  Salze.    Schmilzt  man  An-Antimomaure 
timonoxyd  mit  Salpeter,  so  wird  es  nicht  höher  oxydirt,        *  "' 
setzt  man  aber  kaustisches  Kali  hinzu,  so  findet  sogleich 

eine  höhere  Oxydation  Statt.    Wenn  man  daher  antimon- 
saure Salze  bereiten  will,  so  mufs  man  zum  salpetersau- 
//.  50 
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reo  NatroD  oder  Kali  kaaitiicbes  Natron  oder  Kali  hin- 
AaiimAo.  zusetzen.  Zieht  man  eine  solche  geschmolzene  Masse  mit 
$$mrf  K«ii.  ]^|^m  Wasser  aus,  so  lösen  sich  zuerst  der  Salpeter  and 
dpB  Kali  auf;  kocht  man  dann  den  Rückstand  mit  Wasser 
ans  9  so  lOst  sich  antimonsaores  Kali  darin  auf,  und  ein  wei- 
fserKOrper,  vrelcher  ans  antimonsaurem  Kali,  KSb-f-ä* 
besteht,  dem,  wenn  nicht  hinreichend  Kali  zugesetzt  war, 
antimonsaures  Antimonoxjd  beigemengt  sein  kann,  bleibt 
ungelöst  zuHIck.  Dampft  man  die  Lösung  zur  Sjrrups- 
dicke  ein,  so  zeigen  sich  auf  der  Oberfläche  nur  kleine 
Krjstallkömer,  R^b4-5Ö;  erkaltet,  erstarrt  sie  zu  einer 
gummi&hnlichen  Masse.  Löst  man  den  weifsen  Körper 
in  einer  heifscn  Kalilösung  auf,  so  sondert  er  sich  beim 
Erkalten  zum  gröfsten  Theil  wieder  daraus  aus.  Schmilzt 
man  ihn  mit  3  Tb.  Kalihjdrat,  so  erhält  man  eine  toII- 
kommen  im  Wasser  lösliche  Masse,  welche  beim  lang- 
samen Verdampfen  deliqucscirende  Krjstalle  giebt,  die 
auf  2  Atome  Kali  1  Atom  Antimonsllure  enthalten.  Kocht 
man  dieses  Salz  eine  Zeit  lang  mit  Wasser,  so  scheidet 
sich  beim  Verdampfen  das  gummiartige  antimonsaure  Kali 
aus  und  in  der  Lösung  ist  freies  Alkali;  zieht  man  das 
Salz  aber  mit  kaltem  Wasser  aus,  so  löst  sich  freies 
Alkali  und  ein  in  Wasser  wenig  lösliches  körniges  Salz, 
&$b4-7ll,  bleibt  zurOck.  Leitet  man  durch  die  Lösung  des 
gummiartigen  Salzes  Kohlensäure,  so  scheidet  sich  das 
körnige  gleichfalls  ab. 
AotimoD-  1098.  Versetzt  man  ein  Natronsalz  mit  antimonsaurem 

Natron,  ^^^^f  ^^  scheidet  sich  bei  einer  gewissen  Verdünnung  anti- 
monsaures Natron  in  bestimmbaren Krjrstallen,NaSb-|-7ä, 
aus,  welche  bei  200^  noch  1  Atom  Wasser  zurückhal- 
ten.  Dieses  Natronsalz  ist  so  unlöslich,  dafs  man  diese 
Eigenschaft  zur  Erkennung  Ton  Natronsalzen  benutzen 
kann.  Es  bildet  sich  bei  vielen  Gelegenheiten,  z.  B.  wenn 
man  Antimonsulphid  mit  kaustischem  Natron  behandelt, 
oder  eine  heifse  Auflösung  von  Antimonsulphür  in  koh- 
lensaurem Natron  ISngere  Zeit  der  Luft  aussetzt,  so  dafs 
sie  Sauerstoff  aufnehmen  kann. 
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1099«  Wird  eiQ  lösliches  Kalkerde-Magnesia-  oder  auch  Ander« 
Ziiikoxydsalz  bei  der  Siedhitze  mit  der  Auflösung  des  neu.'^^'jj;;;;^*"" 
tralen  antimonsauren  Kali's  versetzt,  so  scheidet  sich  anti- 
monsaure  Kalkerde,  Magnesia  oder  Zinkoxjd 
kristallinisch  aus.  Dasselbe  ist  bei  den  Barjt«  und 
Strontiansalzen  der  Fall,  besonders  wenn  der  Nieder- 
schlag in  einem  Ueberschufs  des  Salzes  wieder  aufgelöst 
war.  Andere  antiiuonsaure  Salze  erhält  man  als  unlös- 
liche Pulver,  wenn  man  die  Auflösungen  verschiedener 
Metalloxyde  mit.  dem  neutralen  Salze  fällt. 

Viele  dieser  Verbindungen,  insbesondere  das  antimon- 
saure Kobalt-,  Kupfer- und  Zinkoxjd,  geben,  erhitzt,  zuerst 
ihr  Krjstallisationswasser  ab  und  verglimmen,  wenn  die 
Temperatur  bis  zum  schwachen  Rothglühen  gesteigert  wor- 
den ist ;  sie  werden,  wenn  dieses  erfolgt  ist,  weder  von  Säu- 
ren, noch  von  Alkalien  zerlegt.  Auf  ähnliche  Weise  verr 
hält  sich  das  antimonsaure  Quecksilberoxyd, 
welches  man  erhält,  wenn  man  1  Th.  Antimon  mit  6  bis 
8  Th.  Quecksilberoxyd  erhitzt,  indem  das  Antimon  auf 
Kosten  eines  Theiles  des  Oxyds  sich  oxydirt  und  Queck- 
silber fortgeht;  in  diesen  so  wie  in  dem  antimonsauren 
Kali,  KiiStb-f-ä,  welches  selbst  der  Einwirkung  concentrir- 
ter  heifser  Säuren  widersteht  und  nur  durch  Erhitzen  in 
einem  Strom  von  Chlorwasserstoff  zerlegt  wird,  ist  die 
Antimonsäure  in  einer  andern  Modification,  als  in  den  ge- 
wöhnlichen Salzen  enthalten.  Die  beiden  Reihen  der  anti- 
monsauren Salze  sind  denen  der  Kieselsaure  am  ähnlichsten. 

Antimonsäure,  mit  Weinstein  gekocht,  löst  sich  darin  Amimonsäure 
auf,   indem    sich    eine  Verbindung  von  Weinsäure  mit  wr"^stem. 
Antimonsäure  und  Kali  bildet,  die  in  Wasser  sehr  leicht 
löslich  ist  und  an  der  Luft  ohne  Spuren  von  Krystalli- 
sation  eintrocknet. 

1100.     Das  weifse  Spiefsglanzoxyd,  Antimonium  dta-  Änihnonlum 
phoreticum  ablutum^  welches  als  Arzneimittel  angewandt  ^^ahluium^ 
wird,  ein  Gemenge  von  antimonsaurem  Kali  und  von  anti. 
mousaurem  Antimonoxyd,  wird  bereitet,  indem  man  1  Tb. 
Antimon  und  2|  Th.  Salpeter  innig  mengt,  portionsweise  in 
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einen  glübenden  Tiegel  eintrSgt  niid  die  Masse  eine  Zeit 
lang  giflbt ;  sie  wird  darauf  in  Wasser  geschOttet,  aasgewa- 
schen und  der  Rfickstand  wird  getrocknet.  Indem  ein  Theil 
des  Salpetersäuren  Kali*s  in  Kali  umgeändert  wird,  bildet 
sich  so  viel  Antimonslure,  als  es  zu  seiner  Suttigung  bedarf, 
das  Qbrige  Antimon  wird  zu  antimonsaurem  Antimonoxyd 
oxjdirt.  Je  nachdem  man  mehr  oder  weniger  stark  geglQht 
hat,  also  mehr  oder  weniger  Salpeter  durch  die  Hitze  zer- 
setzt worden  ist,  bilden  sich  grOfsere  oder  geringere  Quan- 
titäten Antimonsaure. 

/  ^V}'^Pr'  1101.     Antimoncblorid.     Destillirt  man  Queck- 

Sb61*!  Silberchlorid  mit  gepulvertem  Antimon,  so  geht  Antimon- 
chlorid  fiber;  wendet  man  statt  Antimon  Schwefelantimon 
an,  so  bildet  sich  Schwefelquecksilber,  und  Antimon- 
chlorid geht  gleichfalls  Ober.  Bei  der  gewöhnlichen  Tem- 
peratur ist  es  fest,  beim  langsamen  Erkalten  der  Flüs- 
sigkeit krjstallisirt  es  sehr  leicht,  bei  der  Kochhitze  des 
Wassers  schmilzt  es,  und  bei  180^  kocht  es  und  bildet 
ein  farbloses  Gas,  dessen  specifisches  Gewicht  7,3  be- 
(rfigt;  in  1  Maafs  des  Gases  ist  demnach  ly  Maafs  Chlor- 
gas enthalten.  Man  kann  es  auch  auf  dieselbe  Weise 
wie  das  Quecksilberchlorid  darstellen,  indem  man  sich 
zuerst  schwefelsaures  Autimonoxjd  durch  Erhitzen  von 
Antimon  mit  Schwefelsäure  verschafft,  und  die  einge- 
dampfte trockne  Masse  mit  einer  gleichen  Gewichtsmenge 
Kochsalz  mengt  und  der  Destillation  unterwirft. 

^?^'ib*'^^°  Bas  Antimoncblorid  zieht  Feuchtigkeit  aus  der  Luft 
an  und  bildet  zuerst  eine  ölartige  Flüssigkeit,  welche 
beim  Zusätze  von  vielem  Wasser  sich  zersetzt;  Antimon- 
chlorid bleibt  in  der  überschüssigen  Säure  gelöst,  und 

ein  käsiger  Niederschlag,  ^►b6P-f~3**^b'^*t  selieidet  sich 
aus,  welcher  nach  einiger  Zeit  zu  einem  krjstallinischen 
Pulver,  &b61' -l-5iSb,  zusammenfällt,  was  besonders 
durch  Unterstützung  von  Wärme  Statt  findet.  Es  ist 
wasserfrei,  erhitzt  schmilzt  es,  Antimonchlorid  destillirt 
über  und  Antimooozjd  bleibt  zurück;  durch  fortgesetz- 
tes Auswaschen  mit  Wasser  wird  es  so  zersetzt,  dafs 
zuletzt  nur  Antimonoxjd  zurückbleibt.    Eine  Auflösung 
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von  Antiinonchlorid  in  Salzsäure  ist  orficinell.    Man  be- 
reitet sie,  indem  man  1  Th.  pulverisirfes  Schwefelspiefs- 
glänz  mit  4  Th    roher  Salzsäure  Qbergiefst  und  in  freier /.»^nor  SUbii 
Luft  so  lange  erhitzt,    bis  kein  Schwefelwasserstoff  sich    cUaraU, 
mehr  entwickelt.     Die   erkaltete  Flüssigkeit  filtrirt  man,  ^,Ii2ioni». 
dampft  sie  bis  auf  i]  Th.   ein  und  giefst  sie  zur  Berei- 
tung des  Antimonoxyds  (s.  oben  §.  10S8.)  in  30  Th.  Was- 
ser; zur  Bereitung  der  officinellen  Antimonchloridfltissig- 
keit  versetzt  man  sie  mit  so  viel  von   einer  FlOssigkeif, 
die    man  durch   Vermischen   von    1  Th.   Salzsäure    und 
2  Th.  Wasser  bereitet  hat,  dafs  das  specifische  Gewicht 
1,345  —  1,350  beträgt. 

1 102.  Kalium- Antimonchlorid  erhält  man,  wenn  man  2  Verbindtingcn 
At.  Chlorkalium  und  1  At.  Antimonchlorid  in  Wasser  auf-  ^. ,  ?'V  _ 
löst  und  zur  Krjstallisation  abdampft,  beim  Erkalten  in        „,;t 
grofsen  Krystallen,  2.KC1+Sb01«.    Auf  ähnliche  Weise    Sal«o«ak. 
erhält   man    das    Ammoniaksalz    in    grofsen    Krystallen, 
2.NH»Hei+SbGl»+2Ö,   und   die  Natriumverbindung, 

wenn  man  Antimonchlorid  zu  »einer  Kochsalzlösung  hin- 
zusetzt und  verdunsten  läfst. 

1103.  Antimonsuperchlorid  bildet  sich,  wenn    Aoiimon- 
man  Antimon  in   einem  Strom  von  Chlorgas  gelinde  er-*"P  * 
hitzt.     Die  Verbindung  geschieht  unter  Feuerentwicke- 
lung; eine  farblose  FItissigkeit  destillirt  Ober,  welche  bei 

einer  niedrigen  Temperatur  fest  wird,  und  bei  einer 
etwas  erhöhten  Temperatur  überdestillirt,  wobei  sie  sich 
theilweise  zerlegt,  indem  Antimonchlorid,  wckhes  weniger 
flüchtig  ist,  zurückbleibt,  und  Antimonsuperchlorid  mit 
den  Chlordämpfen  übergeht.  Ueberhaupt  ist  der  Antheil 
Chlor,  welchen  diese  Verbindung  mehr  enthält,  als  das 
Chlorid,  nur  sehr  schwach  gebunden,  so  dafs  Sub- 
stanzen, die  ein  Auflösungsvermögen  auf  das  Chlorid 
ausüben,  z.  B.  Chlorschwefel,  die  Bildung  des  Super- 
Chlorids  verhindern.  Das  Superchlorid  zieht  die  Feuch- 
tigkeit  der  Luft  leicht  an,  in  der  Flüssigkeit  bilden 
sich  zuerst  Krystalle,  und  wenn  mehr  Wasser  aufgenom- 
men wird,  so  erstarrt  die  ganze  Masse,  bis  sie  bei  einer 
»och  gröfseren  Quantität  Wasser  in  eine  klare  Flüssig- 
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keit  Obergeht;  setzt  man  plötzlich  Wasser  zirai  Super- 
düorid,  so  zerlegt  es  sich  io  wasserhaltige  Aotimonsftare 
und  ChlorwasserstoflsHiire. 

1104.  Antimonbromid  bildet  sich  unter  Feuer- 
erscheinungy  ufeno  man  Kleine  Sttickchen  Antimon  in 
Brom  wirft;  es  ist  farblos,  schmilzt  bei  90*,  kocht  bei 
270*  nnd  sublimirt  sich  in  Nadeln. 

1105.  Antimonjodid  erh&lt  man»  wenn  man  An- 
timon mit  Jod  zusammenreibt.  Beide  Verbindnngen  Ter- 
halten  sich  gegen  Wasser,  wie  das  Chlorid. 

1106.  Antimonfluorid  krjstallisirt  beim  Ab- 
dampfen einer  Auflösung  des  Antimoooxyds  in  Floor- 
wasserstoffsfiure. 

1107.  AntimonsulphOr.  Schmilzt  man  ein  Gemenge 
▼on  Antimon  und  Schwefel  zusammen,  so  yerbinden  sich 
beide  unter  Feuererscbeinung.  Beim  Erkalten  der  flüssigen 
Masse  erhalt  man  eine  krjstallinische  Verbindung  tou  dan- 
kelgrauer Farbe  und  metallischem  Glanz;  wenn  man  über- 
schflssi^en  Schwefel  zusetzt,  so  entweicht  dieser  gasförmig. 
Sollte  sich  ein  Theil  des  Antimons  nicht  mit  dem  Schwefel 
verbunden  haben,  so  sondert  er  sich  im  Tiegel  unter  dem 

Kryttalluirict  Schwefelantimon  ab.  Diese  Verbindung  kommt  in  der 
Natur  Tor  nnd  ist  unter  dem  Namen  Grauspte/sglamxerx 
bekannt,  und  im  Handel  unter  dem  Namen  Jntimonium 
erudum^  welches  die  aus  den  Erzen  durch  Ausschmelzen 
gereinigte  Verbindung,  aber  in  der  Regel  mit  andern 
Schwefelmetallen,  besonders  mit  Schwefelblei,  Schwefel- 
eisen und  Schwefelarsenik  mehr  oder  weniger  verunrei- 
nigt ist.  Dieses  Schwefelantimon  entspricht  dem  Oxyde, 
denn  in  kochender  Chlorwasserstoffsäure  löst  es  sich 
unter  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff  auf,  indem 
sich  Antimonchlorid  bildet.  Es  schmilzt  bei  einer  schwa- 
chen BothglQhhitze,  und  bei  einer  sehr  hohen ^Tempera- 
verflOchtigt  es  sich,  wenn  man  ein  anderes  Gas  darüber 
leitet.  Leitet  man  Schwefelwasserstoff  durch  die  Auflö- 
sung   eines   Antimonoxydsalzes,   z.   B.    des   weiusaureo 

puKerförmi-  Autimonoxyd-Kali's,  so  scheidet  sich  ein  rother,  flockiger 
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Niederschlag  aus,  ^Tclcher  eine  YerbiiMlnng  von  Sehne- gesAminion- 
felatitinion  mit  Wasser  ist.  Im  Wasserbade  kann  man  *"'?""■'• 
es  trocknen,  ohne  dafs  es  sein  Wasser  abgiebt;  dieses 
findet  erst  Statt,  wenn  es  stark  erhitzt  wird,  wobei  die 
Farbe  so  intensiv  wird,  dafs  es  schwarz  erscheint.  Kocht 
man  pulverisirtes  Antimonsalphör  mit  einer  Auflösung  von 
Natrium  «Antimonsulphid  oder  Natrium  -  Antimonsulphtin 
so  löst  sich  darin  ein  Theil  davon  auf,  und  aus  der  kla- 
ren Auflösung  scheidet  sich  beim  Erkalten  das  Schwefel- 
antimon mit  etwas  Schwefelnatrium  verbunden  aus;  durch 
Digeriren  mit  verdünnter  wässeriger  W  cinsäure  trennt 
man  das  Schwefelnatrium,  und  das  Antimonsulphör  bleibt 
als  eine  braune,  flockige  Masse  zurück.  Das  rothbraune 
Pulver,  welches  man  auf  nassem  Wege  erhält,  ist  mit 
dem  Mineral  und  dem  geschmolzeneu  Antimonsulphür 
ganz  gleich  zusammengesetzt,  die  dunklere  Farbe  der  letz- 
teren rührt  nur  von  der  gröfseren  Dichtigkeit  der  Masse 
her;  denn  im  fein  zertlieilten  Zustande,  z.  B.  wenn  mau 
damit  einen  Strich  auf  Pergament  macht,  haben  sie  die- 
selbe rothbraune  Farbe.  Das  rothbraune  Pulver  wird, 
da  es  in  sehr  fein  zertheiltem  Zustande  und  nicht  kry- 
stalliuisch  ist,  viel  leichter  aufgelöst  und  zersetzt,  als 
die  krystallisirte  Verbindung.  . 

1108.  Setzt  man  zu  einer  Auflösung  von  Natron  et-  Verhaken 
w^s  Antimonsulphür  hinzu,  so  löst  es  sich  vollständig  auf;    i^^^^^^_ 
setzt  mau  nach  und  nach  gröfsere  Mengen  hinzu,   und    sulphürs 
erhält  die  Flüssigkeit  im  Kochen ,  so  scheidet  sich  Anti-  ^^^^^^^^  ^„ 
monoxyd  krystallinisch  aus,  und  Natrium- Antimonsulphür, der  AlkalieD, 
welches  Antimonsulphür  aufgelöst  enthält,  bleibt  gelöst 
zurück.   Beim  Erkalten  der  Auflösung  scheidet  sich  der 
gröfste  Theil  des  aufgelösten  Antimonsulphürs,  mit  etwas 
Antimonoxyd  und  Natrium-Antimonsulphür  gemengt,  aus. 
Diese  Beimengungen  kann  man  durch  Digeriren  mit  ver- 
dünnter Weinsäure  wegnehmen.     Wenn  also  auf  Anti- 
monsulphür Natron  oder  Kali,  welches  letztere  sich  da- 
gegen wie  Natron  verhält,  einwirkt,  so  verbindet  sich 
das  Antimon  mit  dem  Sauerstoff  des  Kali's  zu  Antimon- 
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oiyd,  and  das  KaUom  mit  dem  Schwefel  des  Antioioiis 
xa  SchwefelkalioiD,  welches  mit  AntimoasalphOr  einSchwe- 
felsalx  bildet,  8bS*+3.K^.KS+)Sb.  Setzt  man  zwei- 
fach-kohlensanres  Kali  sa  der  AuflOsang  des  Natriun* 
AntimoDsalphflrSy  so  scheidet  sich  ein  brauner  KOrper 
aas,  welcher  aas  Antimonsalphflr  besteht,  indem  das  Sehwe- 
felnatriom  durch  die  Kohlensfture  zersetzt  wird;  Anti- 
der  monozjd  in  Natron  gelöst,  wird  gleichfalls  da^on  gefUlt. 
^•jJ'£^;;^'*»Digerirt  man  kohlensaures  Natron  oder  Kali  mit  Schwe- 
felantimon, so  wird  dieses  aufgelöst,  und  beim  Erkdten 
scheidet  es  sich  fast  vollstftndig  wieder  aus;  die  FlQssig- 
keit  ist  Tor  und  nach  dem  Ausscheiden  desselben  farb- 
los. Mit  zweifach-kohlensaurem  Kali  versetzt,  zeigt  die 
erkaltete  Flflssigkeit  die  braungelbe  Farbe  der  Auflösung 
von  Schwefelantimon;  mit  Salzsiure  erhSlt  man  dnen 
geringen  Niederschlag,  dessen  hellere  Farbe  auf  eine  hö- 
here Schwefelungsstufe  als  das  Antimonsulphflr  deutet, 
und  Schwefelwasserstoff  wird  dabei  nicht  entwickelt,  im 
Gegentheil  wird  durch  Schwefelwasserstoff  aus  der  Auf- 
lösung etwas  Schwefelantimon  gefüllt.  Der  braune  Nieder- 
Kerme$  schlag  (Kenoes)  enthftlt  einegeringe  Menge  Schwefelnatrium 
wnntrmU,  oder  Schwefelkalium,  und  an  Kohlensfture-entweicht  wfth- 
rend  des  Kochens  keine  bemerkbare  Menge.  Aus  die- 
sen Thatsachen  Iftfst  sich  schliefsen,  dafs  ein  Theil  des 
kohlensauren  Natrons  oder  Kali*s,  und  zwar  nur  ein 
geringer  Theil,  da  nicht  viel  Schwefelantimon  davon  auf- 
genommen wird,  beim  Kochen  mit  Schwefelantimon  sich 
in  zweifach- kohlensaures  Salz  zersetzt,  indem  sich  Na- 
trium- oder  Kalium-AntimonsulphQr  und  Antimonoxyd  bil- 
den. Beim  Erkalten  werden  diese  Verbindungen  wieder 
zersetzt,  indem  einfach -kohlensaure  Salze  und  Antimon- 
sulpbür  wieder  gebildet  werden.  Da  aber  mit  dem  An- 
timonsulphür  nur  ein  geringer  Antheil  Schwefelnatrium 
oder  Schwefelkalium  niederfallt,  so  bleibt  ein  entspre- 
chender Antheil  Antimonoxjd  in  der  Auflösung,  wel- 
cher beim  Zutritt  der  Luft  sich  höher  oxjdirt;  mehr,  als 
dieses  Antimonoxyd  beträgt,  kann  nach  dem  Erkalten  we- 
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der  niederfallen,  noch  in  der  Auflösung  enthalten  sein, 
weil  sonst  dafßr  eine  entsprechende  Menge  Schwefelipras- 
serstoff  durch  den  Zusatz  von  Salzsäure  frei  werden 
müfste.  Enthält  das  angewandte  Schwefelantimon  Anti- 
monoxyd, welches  häufig  der  Fall  ist,  so  enthält  der 
Niederschlag  mehr  oder  weniger  Antimonoxjd. 

Setzt  man  die  Auflösung  von  Kaliumantimonsulphür 
und  Antimonoxyd  der  Luft  aus,  so  oxydirt  sich  zuerst 
ein  Theil  des  Kaliums,  bis  sich  Kaliuraantimonsulpbid  ge- 
bildet hat,  und  dann  das  Antimonoxyd  zu  antimonsau- 
rem Antimonoxyd. 

1109.  Das  Schwefelantimon  verhält  sich  gegen  andere     zu  den 
Schwefelmetalle  auf  nassem  Wege  als  eine  sehr  schwache  ^^|7ii^' 
Säure.    Von  einer  wässerigen  Auflösung  von  Schwefel- 
kalium, Schwcfelnatrium  u.  s.  w.  wird  es  aufgelöst.    Kry- 
stallisirbare  Verbindungen  hat  man  aus  diesen  Auflösun- 
gen noch  nicht  erhalten ;  durch  Zusammenschmelzen  kann 

man  dagegen  Schwefelantimon  leicht  mit  andern  Schwe- 
felmetallen verbinden.  Viele  dieser  Verbindungen  erhält 
man  krystallinisch;  insbesondere  kommen  in  der  Natur 
Verbindungen  des  Antimonsulphürs  in  schönen  Krystal- 
len  vor.  Schmilzt  man  es  mit  Schwefelnatrium  oder 
Schwefelkalium  zusammen,  so  erhält  man  eine  krystalli- 
nische  schwarzbraune  Masse.  Nimmt  man  auf  2  Th. 
Schwefelantimon  mehr  als  1  Th.  vom  andern  Schwefel- 
metall, so  erhält  man  eine  in  Wasser  lösliche  Verbin- 
dung; nimmt  man  weniger,  so  ist  sie  in  Wasser  unlös- 
lich. Kocht  man  eine  Auflösung  von  Schwefelkalium  mit 
Schwefelantimon,  so  sondert  sich  beim  Erkalten  eine  Ver- 
bindung von  vielem  Schwefelantimon  mit  Schwefelkalium 
aus,  welche  von  Wasser  nicht  aufgelöst,  aber  durch  lan- 
ges Auswaschen  zersetzt  wird. 

1110.  Schmilzt  man  Schwefelantimon  mit  kohlensau-      beim 
rem  Natron  oder  Kali,  so  wird,  wie  dieses  mit  Natron  ^chJ^hen 
und  Kali  auch  der  Fall  ist,   st^ts  das  Antimon  und  nie  mit  Natron 
der  Schwefel  oxydirt;  es  bilden  sich,  indem  Kohlensäure   *"^ 
entweicht,  Schwefelkalium  und  oxydirtes  Antimon.  Nimmt 
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man  auf  1  Th.  koUensaures  Natron  4  Th.  Schwefel- 
antimon,  so  erhftit  man  eine  krystalliniBche  Masse,  wel- 
che nicht  Tom  Wasser  angegriffen  wird.  Nimmt  man 
3  Th.  Schwefelantimon,  so  erhftit  man  eine  leberbraone 
i/f^?^  Masse,  Hepar  JnÜmomn^  welche  aus  einer  Verbindong 
▼on  Schwefelantimon  mit  Schwefelnatrinm,  Ton  Schwefel- 
antimon mit  Antimonoxyd  and  aus  Antimonoxyd-Natron 
besteht.  Nimmt  man  1  Th.  Schwefelantimon,  so  sdieidet 
sich,  wenn  man  die  Masse,  sobald  sie  schmibt,  ans  dem 
Feuer  nimmt,  nichts  ab;  wenn  man  sie  eine  Zeit  lang  im 
Schmelzen  erhftit,  so  scheiden  sich  an  Metall  3  p.  C,  und 
wenn  man  einen  halben  Theil  oder  weniger  nimmt,  10  p.C. 
aus.  Zieht  man  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser  aus, 
so  ist  in  der  Auflösung  Natrium-Antimonsulphid  enthalten. 
Dafs  die  Ausscheidung  des  Antimons  davon  herrOhrt,  dafs  ein 
Antheil  AntimonsulphOr  an  einen  andern  Schwefel  ab- 
giebl,  welcher  dadurch  in  Antimonsulphid  umgeändert 
wird,  5.€(bS*=3.^bS*  und  2.Sb.  sieht  man  noch  deut- 
licher, wenn  man  dem  Gewichte  nach  6  Th.  Antimon- 
sulphtir,  3|  Th.  kohlensaures  Natron  und  1|  Th.  Kohle 
zusammenschmilzt;  es  sondern  sich  ungefiüir  3  Th.  me- 
tallisches Antimon  ab.  Zieht  man  die  geschmolzene  Masse 
mit  Wasser  aus,  und  dampft  die  Auflösung  zur  Krystalli- 
sation  ein,  so  erhftit  man  Natrium-Antimonsulphid  in  Kry- 
stalleu,  in  denen  das  Übrige  Anthnon  enthalten  ist.  Ent- 
halt das  angewandte  Schwefelantimon  Blei,  so  ist  das 
ausgeschiedene  Antimon  bleihaltig.  Nicht  allein  die  Quan- 
tität des  kohlensauren  Alkah's,  sondern  auch  die  Dauer 
des  Schmelzens  und  die  Temperatur  haben  einen  Ein* 
flufs  auf  die  Producte.  Schmilzt  man  z.B.  1  Th.  Schwe- 
felantimon  mit  2  Tb.  kohlensaurem  Natron  Iftngere  Zeit, 
so  wird  das  Natrium  Antimonsulphid  wieder  zersetzt,  und 
der  wässerige  Auszug  enthält  Natrium -AntimonsulphOr; 
was  sich  nicht  mit  Wasser  ausziehen  Iftfst,  besteht  bdm 
kurzen  Schmelzen  aus  Antimouoxyd  und  aus  Schwefel- 
antimon  mit  Antimonoxyd  Terbunden.  Durch  langes  Er- 
hitzen wird  diese  Verbindung  zersetzt,  und  aufserdem 
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wahrscheinlich  durch  Zersetzung  des  Antimonsnlphids 
Antiinousäure  gebildef.  Bei  einer  erhöhten  Temperatur  ver- 
bindet sich  nämlich  das  Alkali  mit  dem  Antimonoxyd,indem 
dieses  die  Kohlensäure  austreibt;  Tom  Wasser  wird  diese 
Verbindung  jedoch  wieder  zersetzt,  uqd  das  Alkali  wird 
frei.  In  dem  wässerigen  Auszug  der  geschmolzenen  Mat- 
ten bildet  sich  durch  Oxydation  an  der  Luft  aus  Anti- 
monoxjd  sehr  bald  Antimonsäure,  und  aus  dem  Anti- 
monsulphür  Antimonsulphid. 

1111.  Das  braune,  pulverförmige,  auf  nassem  Wege  Bcreiiang 
bereitete  Schwefelantimon  wird  unter  dem  Namen  Sti-    subium 
bium  sulphuratum  ruheum  (Kermes  minercde)  und  das  kr j-  tvH'pkuraiuni 
stallinische,  fein  geriebene  unter  dem  Namen  Stibium  std-    ^^^^> 
phuratumnigrum  (Antimonium  crtidum)  (s.  $.  1107.)  als  Arz- 
neimittel angewendet.     In  den  Apotheken  bereitet  man 
ersteres,  indem  man  zu  einer  kochenden  Auflösung  von 

24  Th.  kohlensaurem  Natron  in  240  Th.  Wasser  1  Th. 
krjstallinisches  feingepulvertes  Antimonsulphür  hinzu- 
setzt, damit  zwei  Stunden  kochen  läfst  (s.  §.  1108.),  Kermes 
und  die  heifse  Flüssigkeit  durch  einen  Trichter  mit  "•*»<^^«- 
doppelten  Wänden  filtrirt;  dieser  Trichter  wird  aus 
verzinntem  Eisenblech  verfertigt.  Zwischen  die  Wände 
giefst  ipan  Wasser,  welches  man  bei  einer  Temperatur 
von  100®  erhält.  Aus  der  Auflösung  sondert  sich  beim 
Erkalten  das  aufgelöste  Antimonsulphür  als  braunrothes 
Pulver  aus,  welches  man  durch  Filtration  trennt. 

1112.  Schwefelantimou  läfst  sich  in  jedem  Verhält-     viimro» 
nifs    mit  Antimonoxyd  zusammenschmelzen,   und  bildet 

damit  eine  glasige  Masse,  welche  um  so  dunkler  ist,  je 
mehr  Schwefelanttmon  sie  enthält.  Kocht  man  ein  fein 
gepulvertes  Autimonglas,  welches  Ueberschufs  von  Oxyd 
enthält,  mit  Weinstein  und  Wasser  so  lange,  als  noch 
etwas  davon  aufgelöst  wird,  so  bildet  sich  Brech Wein- 
stein, und  eine  bestimmte  Verbindung  von  Schwefelanti- 
mon und  Autimonoxyd  (Crocus  Antimonü)  bleibt  unge-  Crocus 
löst  zurück.    Dieselbe  Verbindung  kommt  in  rothen  Na-  ^**»"^«" 
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Rottupiefs.  dein    krjstallisirt   {RüihpUfsgbtmerx,    Sb+2.SbS*)  ia 
tUo.er..    der  Natur  Tor. 

Aotimoii.  1113.    Antimonsaipbid.     Fftllt  man  eine  Aafld- 

*"^  '  '    sung  von Natriam-Antimonsalphid  mit  SchwefekSure,  so 
stihium    erhftit  man  einen  goldgelben  Niederscblag,  welcher,  wenn 
^/Jl!l^!l^^^^'^  die  AuflOsang  sehr  verdtlnnt  angewandt  hat,  locke- 
rer als  bei  concentrirten  Auflösungen   austeilt;   die   im 
Smifhwr    Wasser  lösliche  Verbindung  nimlich  wird  zerlegt,  indem 
j^ü^H^^i   <ler  SaaerstofF  des  Wassers  sich  mit  dem  Natrium  zu 
Gold.  '  Natron,  und  dieses  mit  der  Schwefelsäure  zu  schwefel- 
•chwefel.   gaurem  Natron,   der  Wasserstoff  des  Wassers  sich  mit 
dem  Schwefel  zu  Schwefelwasserstoff  verbinden,  und  das 
Antimonsulphid,  welches  in  Wasser  unlöslich  ist,  sich 
ausscheidet  Für  pharmaceuiische  Zwecke  löst  man  1  Pfd. 
des  Schwefelsalzes  in  5  Pfund  Wasser  auf,   setzt  zur 
filirirten  Lösung  25  Pfund  Wasser  hinzu,  und  dann  un- 
ter fortdauerndem  Umrühren  |  Pfund  Schwefelsäure,  die 
mit  8  Pfund  Wasser  verdünnt  ist.    Den  Niederschlag  fil- 
trirt  man  und  trocknet  ihn  an  einem  warmen  Orte.    In 
einigen  Ländern  erhitzt  man  ihn  unter  Urorfihren,  bis  er 
braun  wie  Kermes    aussieht,    und   dispeusirt  ihn  dann 
unter  diesem  Namen. 

Durch  fortgesetztes  Digeriren  mit  Schwefelkohlen- 
stoff kann  man  dem  goldgelben  Niederschlag  2  Atome 
Schwefel  entziehen,  so  dafs  die  Verbindung,  welche  dem 
Ozjd  entspricht,  zurückbleibt;  es  ist  deswegen  nicht 
unwahrscheinlich,  dafs  der  Niederschlag  aus  einem  Ge- 
menge von  Schwefel  mit  der  ersten  Schwefelungsstufe 
besteht.  Auf  jeden  Fall  ezistirt  aber  das  Antimonsul- 
phid in  Verbindung  mit  Schwefelbasen. 

Sulphwr  oMtratum  ist  ein  sehr  wichtiges  Arzneimittel; 
in  seinen  Wirkungen  verhält  es  sich  wie  Kermes,  wenn 
dieses  rem  ist  Da  aber  Kermes  nach  der  gewöhnlichen 
Bereitoogsmethode  Antimoooxjd  und  aotimonsaures  Al- 
kali enthält,  und  dadurch  brechenerregend  wirkt,  so  hat 
man  die  Anwendung  des  Kermes  aufgegeben,  und  ver- 
schreibt, wo  man  es  vorher  anzuwenden  pflegte,  jetzt 
allgemein  Sulpkur  auralum. 
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Natrium- 
Antimon- 
sulphid. 


1114.    Das  Antiinonsulpbid  TerbiQclet  sich  mit  allen  VerbinduDgen 
Schwefelbasen.  Man  erhält  die  in  Wasser  löslichen  Verbin-    Aniimon- 
duttgen,  indem  man  das  Antimonsulphid  in  den  wässerigen    suiphids. 
Auflösungen  der  Schwefelbasen  auflöst,  die  unlöslichen,  in- 
dem man  eine  Auflösung  der  Metallsalze  zu  der  Natrium- 
verbindung hinzusetzt. 

Die  Na  tri  um  Verbindung  erhält  man  am  leichtesten, 
wenn  man  8.SbS^  laNaC,  36  Ca  und  16  S  mit 
Wasser  einige  Stunden  lang  in  einem  eisernen  Kes- 
sel kocht;  das  Schwefelautimon  wendet  man  so  fein 
gepulvert  als  möglich  an.  Es  bilden  sich  dabei  5  Atome 
Natrium-Antimonsulphid,  wovon  jedes  aus  1  Atom  Anti- 
monsulphid und  3  Atomen  Schwefelnatrium  besteht,  und 
3  Atome  antimonsaures  Natron;  jenes  löst  sich  in 
der  Flüssigkeit  auf,  dieses  bleibt'  gröfstentheils  ungelöst 
zurück;  die  Kohlensäure  des  Natrons  verbindet  sich  mit 
derKalkerde.  aSbSS  IS.NaC,  16S  und  36Ca==3.SaSb, 
5(3.NaS+SbS'*),  ISCCaC  +  Cafi).  Dem  Gewichte  nach 
nimmt  man  auf  18  Th.  Schwefelantimon  32|  Th.  krjstal- 
lisirtes  (=12  wasserfreies)  kohlensaures  Natron,  13  Th. 
Kalkerde  und  3^  Th.  Schwefel ;  ein  kleiner  Ueberschufs 
von  Schwefel  und  kohlensaurem  Natron  ist  nicht  nach- 
theilig.  Die  filtrirte  Auflösung  dampft  man  zur  Krystal- 
lisation  ab;  beim  Erkalten  derselben  erhält  man  die  Ver- 
bindung in  grofsen,  gelblich  gefärbten  Tetraedern,  3NaS 
-|-SbS*  +  18Ö,mitden  secundären  Flächen  derselben.  Die 
Mutterlauge  dampft  man  so  oft  ab,  als  man  noch  Krj- 
stalle  erhält.  Auch  wenn  das  Schwefelantimon  arsenik- 
haltig  war,  so  ist  davon  in  der  Flüssigkeit  nichts  ent- 
halten ;  wahrscheinlich  bleibt  es,  mit  Sauerstoff  verbunden, 
bei  derKalkerde  zurück.  Die  Krjstalle  lösen  sich  in  2,9 
Th.  kaltem  Wasser  auf,  erhitzt  schmelzen  sie  in  ihrem  Kry- 
stallisationswasser,  geben  dieses  darauf  ab  und  hinterlas- 
sen  eine  grauweifse  Masse,  die  bei  verstärkter  Hitze  und 
Ausschlufs  der  Luft  ohne  sich  zu  zersetzen  schmilzt.  An 
der  Luft  werden  die  Krjstalle  zersetzt  und  braun,  schnei- 
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lerBodet  dieses  Statt,  wenn  sie  in  Wasser  gelöst  sind,  der 
braune  KOrper  ist  AntimonsulphOr.  Digerirt  man  Antimon- 
salphid  mit  Natron,  so  scheidet  sich  antimonsaares  Natron 
ans,  und  Natrium- Antimonsulphid  ist  in  der  Anflösung  ent- 
halten ;  unterschweflichtsanres  Natron  bildet  sich  nicht  da- 
bei. Hieraas  könnte  man  folgern,  daCs  das  Antimon- 
snlphid  eine  bestimmte  Verbindung  sei;  allein,  trenn 
man  Antimonoijd,  Natron  und  Schwefel  zusammen  kocht, 
so  bleibt  gleichfalls  antimonsaures  Natron  ungelöst  zu- 
rück, und  Natriumantimonsulphid  ist  in  der  Auflösung 
vorhanden. 

Kaliaip-,  1115.  Das  Kalium- Antimonsulphid  krystallisirt  in 
gelblichen Krjrstallen,  3.KS+«bS^+9ll,  welche  an  der 
Luft  zerfliefsen  und  im  Wasser  leicht  löslich  sind,  das 
Barium-  Barium-Autimonsulphid  in  weifsen,  nadeiförmigen 
MlptiT  Krjstallen,  3.BaS+«bS^+6Ö.  Uebergiefst  man  Ka- 
lium-Antimonsulphid  mit  Kalilauge,  so  scheidet  sich  anti- 
monsaures Kali  ans,  und  wenn  die  Flllssigkeit  abgedampft 
worden  ist,  so  schiefsen  beim  Erkalten  lange,  nadeiförmige, 
farblose  Krjstalle,(3iCS+^S»+9ä)+(RSb-{-ä),  an. 
Die  in  Wasser  unlöslichen  Schwefelmetalle  vereinigen  sidi 
auch  mit  dem  Antimonsulphid  zu  unlöslichen  Verbindun- 
gen, die  der  Natriumverbindung  analog  zusammengesetzt 
sind,  wenn  zu  der  Auflösung  derselben,  die  im  Ueberschufs 
bleiben  mufs,  die  des  Metalloxydsalzes  hinzugesetzt  wird; 
Silbersalze  geben z.  B.  einen  braunschwarzen, 3.AgS-|-«SbS^ , 
Bleisalze  einen  dunkelbraunen  Niederschlag,  3.PbS-|-^bS^; 
beideNiederschlSge  geben  erhitzt  Schwefel  ab  und  es  bleibt 
3.AgS+€^bS'  und  3.PbS+$bS'  zurück.  Diese  beiden 
Verbindungen  kommen  auch  in  der  Natur  vor,  die  erste 
unter  dem  Namen  Rothgültigerz,  die  zweite  unter  dem  Na- 
men Boulangerit.  Diese  Antimonsuipbidverbindungen  wer- 
den durch  die  Meialloxydsalze  zerlegt,  indem  das  Metall- 
oxyd seinen  Sauerstoff  an  das  Antimon  abgiebt,  welches 
sich  damit  zu  AntimonsSure  verbindet  und  das  Metall  sich 
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ii^it  dem  Schwefel  Tereinigt;  daher  dürfen  s\e  nie  mit 
einem  Ueberschufs  des  Metalloxydsahes  in  Beröhrung 
kommen. 

1116.  Antimonwasserstoff  erhält  man  mit  Tie-  Antimon- 
lem  Wasserstoffgas  gemengt,  wenn  man  in  eine  Antimon-  ^a»««"*®^^- 
oxydauflösung  Zink  hineinlegt  und  Schwefelsäure  hinzu- 
setzt.   Zündet  man  das  sich  entwickelnde  Wasserstoffgas 

an,  so  verbrennt  es  mit  dem  Lichte  des  brennenden  An- 
timons; leitet  man  es  durch  ein  enges  Bohr  und  erhitzt 
dieses,  so  setzt  sich  hinter  der  erhitzten  Stelle  ein  Spie- 
gel von  Antimoumetall  an,  indem  das  Antimonwasserstoff- 
gas zersetzt  wird.  Es  ist  farblos  und  soll  wie  Arsenikwas- 
serstoffgas riechen;  bisher  hat  man  es  nur  mit  viel  Was- 
serstoffgas  gemengt  erhalten. 

1117.  Kalium    und  Natrium  verbinden  sich  leicht   Antimoii- 
mit  Antimon ,  wenn   man  sie  damit  erhitzt.    Ein  inniges   *^»™"«*°- 
Gemenge  von  Weinstein  oder  saurem  weinsauren  'Na- 
tron mit  Antimon  bis  zur  Weifsglühhitze  erhitzt,  giebt 

eine  zusammengeschmolzen«  Verbindung.  Erhitzt  man 
bis  zur  Weifsglühhitze  Brechweinstein  mit  2  p.  C.  Kohle, 
so  erhält  man  eine  Verbindung  von  Kalium  mit  Antimon, 
welche,  wenn  man  sie  erkalten  läfst  und  an  die  Luft 
bringt,  sich  entweder  gleich  entzündet,  oder,  wenn  sie 
mit  einem  feuchten  Körper  oder  mit  ein  wenig  Wasser 
in  Berührung  kommt,  mit  Detonation  zerspringt.  Man 
kann  sie  in  eine  Flasche  schütten  und  aufbewahren.  Die 
Eigenschaft,  mit  Wasser  zu  zerspringen,  verliert  sie  nach 
längerer  Zeit  noch  nicht,  wenn  man  sie  einige  Stunden 
lang  im  Tiegel  hat  erkalten  lassen.  Auch  wenn  man  über 
erhitztes  antimonsaures  Kali  Wasserstoffgas  leitet,  bildet 
sich  Antimonkalium.  Das  Antimon  läfst  sich  mit  vielen  an- 
dern Metallen  zusammenschmelzen  und  verhält  sich  da- 
gegen wie  Arsenik  und  Tellur. 

1118.  Für   die  Gewinnung  des  Antimons   ist   nur  Vorkommen 
das  Grauspie/sglanxerx  (das  Antimonsulphür)  von  Wich-   ^^^f^'^^, 
tigkeit;  es  kommt  in  der  metallführenden  Gangformation 
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Tor,  und  hat  eine  ähnliche  Entsteiimig  und  dasselbe  Al- 
ter,  wie  der  Kupferkies,  Spalheisenstein  und  -der  Blei- 
glanz. Durch  Zersetzung  desselben  hat  sich  auf  den 
GSngen,  aber  nur  in  sehr  geringer  Menge,  Wnfsspie/s- 
gkmserx  (Antimonoxjrd)  und  Rothsjnefsglanxerx  (Anti- 
monoiydsulphfir )  gebildet.  Mit  dem  Grauspiefsglanzerz 
komoien  der  Baumonü,  eine  Verbindung  von  Blei-  und 
KuprerantimonsulphQr,(3.6u$+SbS')-f2(3.PbS+«bS'), 
AerPlagiofdt,^VhS^.&hS*,AeTJamesonü,^.VhS'{'2.&hS^y 
der  Zinkefdi,  PbS+^bS%  und  der  Boubmgerü,  3.PbS 
-)-SbS',  vor,  deren  wesentliche  Bestandtheile  Schwefel- 
blei und  AnümonsulphQr  sind,  und  die  durch  das  Ver- 
hSltnifs  der  beiden  darin  enthaltenen  Scbfiefelinetalle  ^on 
einander  verschieden  sind.  Der  BertUerüy  welcher  in 
der  Auvergne  vorkommt  und  EisenantimonsulphQr  ist, 
3.FeS+2.SbS*,  der  Äickelantwionglanx  iNickelspUfsglam' 
fr%),  welcher  aus  Schwefelnickel  und  Antimounickel  be- 
steht, und  das  Federerx,  2.PbS4-^bS',  sind  seltene  Mi- 
neralien. 

Die  antimonhaltigen  Silbererze  sind  schon  fiHher  er- 
wähnt worden  (s.  oben  §.  748.)« 
Dm  1119.    Da  das  Schwefelantimon  schon  bei  einer  sehr 

"'*^^ '^"schwachen  BothglQhhitze  vollkommen  flOssig  wird,  so 
kann  man  es  durch  Ausschmelzen  von  der  Bergart  leicht 
trennen.  Durch  Abschlagen  und  Auslesen  sucht  man 
es  so  viel  als  möglich  in  grofscn  oder  kleinen  StQcken, 
welche  entweder  fast  ganz  rein  sind,  oder  in  denen  das 
Erz  in  grofsen  Parthien  eingesprengt  ist,  zu  erhalten;  die 
andern  Erze  werden  wie  die  Bleierze  aufbereitet,  wo- 
durch man  Setzgranpen  und  Scblieche  erhSlt.  Auf  dem 
Wolfsberg  bei  Harzgerode  schüttet  man  das  Erz  in  die 

Tiegel  a,  welche  im  Boden  ein 
oder  mehrere  Löcher  haben  und 
auf  kleineren  Tiegeln  b  stehen, 
die  rund  herum  von  heifser  Asche 
umgeben  sind.  Eine  grofse  An- 
zahl von  Tiegeln  steht  in  einer 


Sckwefel. 
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Reihe,  und  hat  zu  beiden  Seiten  eine  Mauer,  die 
lose  Ton  Steinen  aufgeführt  wird,  welche  man  auf  die 
Kante  stellt,  und  zwischen  denen. man  Zwischenräume  c 
für  den  Zug  läfst.  Die  mit  Erz  gefüllten  Tiegel  wer- 
den mit  einem  Deckel  zugedeckt  und  durch  das  Brenn- 
material,  welches  map  zwischen  die  Tiegel  und  die 
Mauer  schüttet,  werden  sie  allmählig  bis  zum  Rotbglüben 
erhitzt  In  dem  unteren  Tiegel  sammelt  sich  das  Scbwe- 
felantimon  au  und  erkaltet  darin.  Zum  Ausschmelzen 
der  Erze,  welche  weniger  Antimon  enthalten,  des  Ab- 
schlags, der  Graupen  u«  s.  w.  wendet  mau  einen  Flammen- 
ofen an.  Die  Erze  werden  in  Tiegel  geschüttet,  welche 
auf  kleine  Tiegel  gestellt  werden,  die  im  Sande  auf  dem 
Heerde  des  Flammenofeos  stehen;  in  dem  Ofen  stehen 
7  Reihen  Töpfe,  und  15  Töpfe  in  jeder  Reihe.  An  an- 
dern Orten  wendet  man  einen  dem  Wismuthsaigerofen 
(s.  oben  §.  568.)  ähnlichen  Ofen  an.  Da  Eisen  vom 
Schwefelantimon  angegriffen  wird ,  so  mufs  man  die 
Röhren  aus  Thon  machen.  Auch  in  einem  Flammenofen 
kann  man  das  Ausschmelzen  des  Schwefelantimons  vor- 
nehmen; die  Sohle  desselben  vertieft  sich  nach  der  Mitte 
zu;  von  wo  aus  nach  der  Seite  des  Ofens  ein  Kanal 
zum  Abfliefsen  führt. 

1120.    Das   metallische  Antimon   gewinnt  man  aus  Darstellung 
dem  Schwefelautimon,   entweder    indem   man  es  durch    ^m^^^„. 
Eisen  zersetzt,  oder  es  röstet  und  darauf  mit  Kohle  und     mculles 
einem  Flnfsmittel  niederschmilzt.     Da  das  Schwefelanti- 
raon  durch  Schwefeleisen  an  Schmelzbarkeit  verliert,  so  vermittelst 
erhält  man  stets  mehr  Antimon,  wenn  man  durch  einen      ^''^"' 
Zusatz   von  Schwefelnatriüm  das  Schwefeleisen  leichter 
schmelzbar  macht.     Am  besten  nimmt  man  auf  100  Th. 
Schwefelantimon   10  Th.   schwefelsaures  Natron,   2  Th. 
Kohle,  welche  man  damit  mengt,  und  42  Th.  Eisen ;  Ab- 
fälle von  Blech ,    Nägel  u.  s.  w>   eignen  sich  am  besten 
dazu.    Das  Eisen  erhitzt  man  zuerst  in  einem  Tiegel  bis 
zum  starken  Glühen,    und  schüttet  dann  das  Gemenge 
darauf;   das  Antimon  sammelt  sich  auf  dem  Boden  des 
//.  51 
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Tiegels  an  and  trennt  sich  leicht  von  den  Schwefel- 
metallen.  Werden  diese  der  Luft  ausgesetzt,  so  oxj- 
dirt  sich  das  Schwefelnatrium,  die  geschmolzene  Masse 
xerftllt,  und  man  kann  das  etwa  beigemengte  Antimon 
leicht  daraus  absondern. 

Man  kann  diese  Zersetzung  auch  in  einem  Flammea- 
ofen  ausführen,  und  zwar  ohne  vorhergehendes  Au&- 
schmelzen,  mit  einem  reinen  Erze.  Das  Gemenge  von 
Eisen,  schwefelsaurem  Natron,  Kohle  und  Erz  bedeckt 
man  mit  einer  Kohleuschicbt,  erhitzt  es  allmShIig  bis  zum 
WeifsglQhcn,  und  sticht  ab,  nachdem  mau  die  flüssige 
Masse,  bis  sie  ruhig  fliefst,  hat  erkalten  lassen. 

dnrcli  RAiiea         1121.    Beim  Röst-  und  Beductionsprocefs  kann  man 
<»  .""^1       gleichfalls  reines  Erz  sogleich  anwenden.    Es  wird  fein 
mit  Kplile.  gepocht  uud  gesiebt.   Das  Rösten,  welches  mau  m  einem 
Flammenofen  Tomimmt,  erfordert,   damit  das  Schwefel- 
antimon nicht  schmilzt,  viele  Versieht,  so  dafs  man  fort- 
dauernd umrOhren   mufs   und  nur  sehr  langsam  feuern 
darf.    Backt  das  Erz  nicht  mehr  zusammen,   und  siebt 
es  beim  Erkalten  aschgrau  aus,   so  ist  das  Antimon  zu 
Sptcbglaos.  antimonsaurem  Anümonoxjd  und  Anlimouoxjd  (Spiefs- 
*^  '*      glanzasche)  oxjrdirt  worden  und  der  Schwefel  zu  schwef- 
licbter  Säure.    Die  geröstete  Masse  mengt  man  mit  Kohle 
und  rohem  Weinstein  oder  Pottasche,  uud  schmilzt  d^s 
Gemenge  in  Thontiegeln,  wovon  mehrere  in  einem  Ofen 
stehen,  nieder.    Das  Antimon,  welches  man  durch  diese 
Reduction  erhält,   schmilzt  man  noch  einmal,   und  läfst 
es  unter  einer  Decke  von  Schlacken,    welche  sich  beim 
ersten  Schmelzen  gebildet  haben,  sehr  langsam  erkalten, 
wodurch  man   eine   ausgezeichnet  krjstalliniscbe  Ober- 
fläche erhält,  den  sogenannten  Stern. 

BeiroengoD.  1122.    Wenn  mau  reines  Schwefelantimon  und  kei- 

AmLitof    ^^^^  Ueberschufs  von  Eisen  anwendet,   so  ist  auch  das 

Antimon  rein;  sonst  enthält  es  aufser  Eisen  noch  Kupfer, 

Blei  uud  Arsenik ;  und  kommt  Bournonit  mit  dem  Grau- 

spiefsglanzerz  vor,   so  erhält  man  ein  bleihaltiges  Anti- 
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mon.    Gröfsere  Mengen  reines  Antimon  fOr  pharmaceu-  Darstellnog 
tische  Präparate    gewinnt   man   am   wohlfeilsten ,   wenn  ^  AnamoiT 
man  Schwefelantimon  zuerst  mit  so  viel  Eisen  zusammen^       för 
schmilzt,  dafs  nur  ungefähr  der  zehnte  Theilj  und  dann, ^b" Zwecke 
mit  so  viel  Eisen,  dafs  die  Hälfte  reducirt  wird«    Beim 
zweiten  Schmelzen  mufs  man  schwefelsaures  Natron  und 
Kohle  zusetzen;  durch  ein  drittes  Schmelzen  kann  man 
bei  einem  Zusatz  Ton  mehr  Eisen  den  Rest  des  Anti- 
mons   gewinnen.     Das  Antimon  Tom  ersten  Schmelzen 
enthält  die  fremden  Metalle,   welche  leichter  redncirbar, 
das  vom  dritten  die  Metalle,  welche  schwerer  reducirbar 
als  Antimon  sind ;  das  vom  zweiten  Schmelzen  wird  fein 
gepulvert,   mit  etwas  salpetersaurem  und  kohlensaurem 
Natron  gemengt  und  damit  niedergeschmolzcu,  wodurch 
das  darin  enthaltene  Eisen  vollständig  abgeschieden  wird. 
Riecht  das  Antimon,  vor  dem  Löthrohr  erhitzt,  nach  Ar- 
senik,   so  wiederholt   man  das  Schmelzen  mit  salpeter- 
saurem und  kohlensaurem  Natron,  bis  der  Geruch  nicht 
mehr  bemerkbar  ist. 

1123.  Eine  grofse  Menge  Antimon  wird  von  den  ADwenauof 
Schriftgiefsem  verbraucht.    Sie  setzen  so  viel  Blei  hinzu,   j^^^^^ 
dafs  auf  1  Th.  Antimon  4  Th.  Blei  kommen;  nimmt  man 

mehr  Blei,  so  ist  die  Legirung  nicht  hart  genug,  und  der 
Buchstabe  nutzt  sich  sehr  bald  ab.     Aufserdem  setzen 
sie  noch  ein  wenig  Kupfer  hinzu f  sie  JLönnen  also  blei* 
und  kupferhaltiges  Antimon  und  antimonhaltiges  Blei  zu  Leginmgcn 
dieser  Legirung   anwenden.     Man   wendet  Antimon   im    Zinn'nnd 
Allgemeinen  an,  um  Zinn  und  Blei  eine  gröfsere  Härte,       Blei. 
und  dem  Blei  mehr  Glanz   zu  geben.     Für  Knöpfe  und 
Leuchter  nimmt  man  auf  10  Th.  Zinn  1  Th.  Antimon,  für 
Löffel  auf  7  Th.  Zinn  1  Th.  Antimon,  für  Hähne  u.  s.  w. 
eine  Legirung  von  Blei  und  Antimon ;  zu  dem  sogenann- 
ten Pewter,  welches  sich  durch  eine  silberähnliche  Farbe     Pewier. 
auszeichnet  und^  zu  Theekannen  u.  s.  w.  verarbeitet  wird, 
nimnit  man  gleichfalls  Antimon. 

1124.  Den  Brechweinstein,   wovon  in  der  Thier-  Darstellung 
heilkunde   und   für   andere  Zwecke   eine  grofse  Menge       ^^* 

51» 
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BrcchwcM  verbraiiclil  wird»  geirioDt  man  im  Grolteo»  inden  Scbwe- 
im  gVoLo.  febuitimoD »  wovon  maii  anf  einnal  2  bis  3  Centoer  Terar* 
beitoi  kann,  in  einem  Flammenofen,  wie  idi  ibn  sdion 
angefBbii  babe,  gerOstel  wird;  man  erhftit  akdann  ein 
Gemenge  Ton  Antimonoxjd  and  antimonsanrem  Antimoii- 
oxjd,  mancbmd  mit  etwas  angesetztem  Scbwefelantimon 
gemengt«  Man  kocbt  die  gerOstete  Masse  zoerst  mit 
Weinstein,  am  das  Antimonoxjd  aaszazieheo,  dann 
scbmilzt  man  den  Rflckstand  mit  6  p.  C.  Scbwefelantimon, 
polverisirt  die  geschmolzene  Masse,  welche  fast  ganz  ans 
Antimonoxjd  besteht,  sehr  fein,  und  kocht  sie  mit  MTein- 
stein,  so  lange  sich  noch  Antimonoxjd  anflOst  Aus  den 
Flüssigkeiten  gewinnt  man  den  Brechweinstein  dnrch  Krj- 
stallisatioD.  Diesen  kSoflichen  Brechweinstein  kann  man 
dnrch  Auflösung,  gestörte  Krjstallisation  beim  Erkal- 
ten, und  gutes  Auswaschen  der  Krjstalle,  Tollkommen 
rein  erhalten.  Durch  Rösten  erhält  man  das  Antimon- 
oxjd am  wohlfeilsten.  Zur  Darstellung  des  Brechwein- 
Steins  kann  man  das  Antimonoxjd  gleichfalls  wohlfeil 
bereiten,  wenn  man  gleiche  Theile  fein  gepulvertes 
Schwefelantimon,  Salpeter  und  Schwefelsaure,  welche 
man  mit  10  Th.  Wasser  verdünnt,  in  einem  Gefüfse  von 
Steingut  digeriren  Mfst,  bis  das  Pulver  grauweifs  gewor- 
den ist;  das  Schwefelantimon  hat  sich  alsdann  fast  voll- 
stSiidig  oxjdirt  Das  basisch  schwefelsaure  Antimonoxjd 
wäscht  man  aus,  und  kocht  es  nachher  mit  Weinstein 
und  Wasser. 


42.    Arsenik. 

DantelloDf  1125.    Arscuik  erhSit  man  rein,  wenn  man  das  känf- 

"^Art^oikr  ^^^^^  Arsenik  mit  Kohlenpulver  mengt  und  der  Sublima- 
tion unterwirft,  wodurch  die  arsenichte  SSure,  womit  es 
Phjnkaiische,gewöhnlich  verunreinigt  ist,  zerlegt  wird.    Es  ist  stahl- 
grau  und  stark  metallisch  glänzend;  es  hat  ein  specific 
sches  Gewicht  von  5,7  bis  5,96,  und  bei  einer  schwa* 
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cheii  BoCbghihhiUe  geht  es  sogleich  aus  dem  festen  in 
deji  gasförmigen  Zustand  über.  Das  Arsenikgas  ist  farb- 
los; sein  spec.  Gewicht  beträgt  10,37,  Bei  der  Subli- 
mation erhält  man  es  stets  krjrsfallisirt;  die  Form  der 
Krjstalle  ist  ein  Bhomboeder.  Es  ist  mit  Tellur  und 
Antimon  isomorph.  Die  Krjstalle,  wie  man  sie  durch 
Sublimation  erhält,  werden  durch  Zusammengruppirung 
mehrerer  einzelner  Krjstalle  gebildet,  die  Form  dersel- 
ben ist  daher  nicht  leicht  zu  erkennen.  Es  ist  spröde« 
Auf  die  Geruchsorgane  wirkt  es  eben  so  stark,  wie  Se- 
len; es  riecht  nach  Knoblauch. 

An  der  Luft  läuft  die  metallische  Oberfläche  sehr  chemiscke 
bald  schwarz  an,  indem  sie  sich  mitSuboxjd  überzieht  ;^^^^^*" 
man  mufs  es  daher  in  zugeschmolzenen  Gläsern  aufbe-     ***^ 
wahren.    Befeuchtet  man  gepulvertes  Arsenik  mit  Was- 
ser, so  verbindet  es  sich  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft 
ixt  arsenichter  Säure,  welche  sich  im  Wasser  auflöst« 
Beim  Zutritt  der  Luft  erhitzt,  verbrennt  es  und  oxjdirf 
sich  zu  arsenichter  Säure.     Bei   einer  niedrigen  Tempe^ 
ratur  fährt  es  fort,  längere  Zeit  zu  glimmen;   es  ist  sehr 
leicht  entzündlich.    Salpetersäure  oxjdirtes  zu  arsenich- 
ter Säure,  Königswasser  und  concentrirte  Salpetersäure 
zu  Arseniksäure.    Es  verbindet  sich  in  drei  Verhältnis- 
sen mit  dem  Sauerstoff,  zu  Suboxjd,  arsenichter  Säure 
und  Arseniksäure.    Bei  derselben  Menge  Metall  verhal-  Oxjdations- 
ten  sich  die  Sauerstoffmengen  in  den  Oxjdationsstufen,      •^u'<'°- 
wie  1  zu  3  und  5.    In  den  arseniksauren  Salzen  verhält 
sidi  der  Sauerstoff  der  Säure,  zum  Sauerstoff  der  Basis, 
wie  5  zu  1,  2  und  3.    Die  arseniksauren  Salze  sind  iso- 
morph mit  den  phosphorsauren  Salzen.    Hieraus  folgt, 
dafs  in  der  Arseniksänre  2  At.  Metall  mit  5  At.  Sauer- 
stoff, und  in  der  arsenichten  Säure  mit  3  At.  Sauerstoff 
verbunden  sind.   Das  Atomgewicht  des  Arseniks  beträgt  Atomgewicht. 
4683>  es  wurde  ermittelt,  indem  eine  gewogene  Quantität 
Arsenikchlorid  in  Wasser  gelöst  und  mit  salpetersaurem 
Silber  gefällt   wurde;    100  Th.  Arsenik  verbinden  sich 
also  mit  32  Th.  Sauerstoff  zu  arsenichter  Säure  und  mit 
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S^Tb.  zu  AneniksAara.  Die  ZusaniineiMetxiiiig  der  Ar- 
seniksftare  fand  man,  indem  man  bestimmte,  nm  wie  viel 
die  anenichte  SAare  an  Gewicht  zunimmt,  wenn  sie  zu 
ArseniksAnre  osjdirt  wird. 

DMSubo»jd.  1126.  Das  Saboxyd  erhAlt  man,  wenn  man  fein 
gepulvertes  metallisches  Arsenik  unter  eine  feuchte  Glocke 
stellt  und  es  von  Zeit  zu  Zeit  von  Neuem  zerreibt;  es 
Ändert  sich  dadurch  nach  und  nach  in  ein  schwarzes 
Pulver  um,  welches,  erhitzt,  sich  in  Arsenik  und  arse- 
nichte  SAure  zerlegt,  und  mit  SAure  übergössen  Arsenik 
zurticklAfst,  indem  arsenichle  SAure  sich  auflöst. 

Diearteniclite  1127.  Die  arsenichtc  SAure  erhAlt  man  sehr  rein 
^^y^'  im  Handel.  Sie  ist,  frisch  bereitet,  vollkommen  durch- 
sichtig und  glasartig;  lAfst  man  sie  aber  längere  Zeit  lie- 
gen, so  wird  sie  undurchsichtig  und  porcdlanartig,  ohne 
ihre  Zusammensetzung  zu  verAndem,  aus  demselben 
Grunde  unstreitig,  weswegen  der  frisch  bereitete  Schwe- 
fel nach  einigen  Tagen  undurchsichtig  wird,  indem  er 
nAmlich  eine  andere  Form  annimmt.  Das  Undurchsich- 
tigwerden findet  sehr  langsam  von  Aufsen  nach  Ionen 
Statt.  Die  glasige  bat  ein  spec.  Gewicht  von  3,7385,  die 
porcellanartige  von  3,699.  In  destillirtem  Wasser  aufbe- 
wahrt, bleibt  die  glasartige  SAure  unverAndert.  Erhitzt  man 
arsenichte  SAure  in  einem  verschlossenen  GeikCse,  so  dafs 
sie  unter  einem  stArkeren  Druck,  als  dem  der  Atmo- 
sphAre,  sich  verflflchtigt,  so  schmilzt  sie.  In  offenen  Ge- 
fACsen  wird  sie,  ehe  sie  sich  verflüchtigt,  weich;  stArker 
erhitzt,  sublimirt  sie  sich,  jedoch  ohne  vollkommen  zu 
schmelzen.  Wenn  man  grOCsere  Mengen  der  Sublimation 
unterwirft,  so  wird  die  sublimirte  Masse  dabei  so  stark 
erhitzt,  dafs  sie  weich  und  beim  Erkalten  glasartig  wird. 
Das  Gas  der  arsenichten  SAure  ist  färb-  und  geruchlos; 
das  spec.  Gewicht  desselben  betrAgt  13,  so  dafs  also  in 
1  Maafs  gasförmiger  arsenichter  SAure  1  MaaCs  Arsenik- 
gas und  3  Maafs  Sauerstoffgas  enthalten  sind. 

Sublimirt  man  die  arsenichte  SAure  in  geringer  Quan- 


807 

tUät,  so  da^s  kein  Weichwerdeti  des  Sublimats  SfaU  fin- 
det, so  erhält  man  sie  in  regulären,  farblosen  und  durch- 
sichtigen Octaedern.  Bei  der  ßöstung  arsenikhaltiger  Dim^rphi«. 
Erze  erhält  mau  sie  zuweilen  in  dünnen,  perlmutterglän-  "'*"* 
zenden,  biegsamen  Prismen,  deren  Form  durchaus  too 
der  des  Octaeders  verschieden  ist,  die  aber,  sublimirt, 
Octaeder  geben.  Die  arsenichte  Säure  löst  sich  nur  Lösrichkcit 
langsam  in  Wasser  auf,  und  besonders  müssen  die  pris-  ^c"«**»*"«»- 
matischen  Krjstalle  sehr  lange  damit  gekocht  3nr erden. 
Eine  concentrirte  Auflösung,  welche  mau  auf  diese  Weise 
bereitet  hat,  kann  man  bedeutend  abdampfen,  ohne  dafs 
arsenichte  Säure  herauskrjstallisilt;  enthält  sie  8  p.  C, 
so  fängt  sie  an  zu  krjstallisiren.  Die  arsenichte  Säure 
zeigt  demnach  auf  eine  auffallende  Weise  dasselbe  Ver^ 
halten,  was  schon  beim  Thonerdebydrat  und  andern  Sub- 
stanzen erwähnt  worden  ist»  dafs  nämlich  die  Aüziehuug 
der  einzelnen  Tbeile  gegen  einander  im  festen  Körper 
die  Auflöslichkeit  desselben  vermindern.  Sie  ist  in 
heifsem  Wasser  leichter  löslich,  als  in  kaltem;  aus  der 
wässerigen  Auflösung  krjstallisirt  sie  in  Octaedern. 
100  Th.  kochenden  Wassers  lösen  von  der  glasigen  Säure 
9,68,  von  der  porcellanartigeb  11,47,  und  nenn  man  die 
Auflösungen  bis  auf  15^  erkaken  läfst,  so  bleiben  in  der 
ersten.  1,78,  und  in  der  andern  2,9  Th.  zurück;  jene 
röthet  dasLackmuspapier;  diese  bläut,  obgleich  schwach, 
das  geröthete. 

1128.    Arseniksäure  erhält  man,  wenn  man  8 Th.  Arseniksäure, 
arsenichte  Säure  in  2  Th.  concentrirter  Salzsäure  in  der       Äs. 
Siedhitze   auflöst,    und  dazu   allmählig  24  Th.  Salpeter- 
säure von  1,2  specifiscbem  Gewicht  hinzusetzt.    Die  ar- 
senichte Säure  oxydirt  sich  auf  Kosten  der  Salpetersäure. 
Die  Auflösung  dampft  man  ein,    bis  sie  fest  wird,   und 
steigert  die  Temperatur  zuletzt  so  hoch,   dafs  Salzsäure 
und  Salpetersäure  vollständig  ausgetrieben  werden,  doch 
ohne  die  Masse  bis  zum  Rothglühen  zu  erhitzen,    wo-   . 
durch    die  Arseniksäure    in   Sauerstoff  und   arsenichte 
Säure  zerlegt  werden  würde.    Mit  Wasser  übergössen, 
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Idtl  sie  Mdi  erst  nadi  einigm  Tagen  darin  aaf.    Wird 

die  Aafldtang  bis  xa  einem  besüaalen  Punkt  eingedampft 

AfMMka«i«-iiod  einer  niedrigen  Temperatur   ausgesetzt,  so  bfldeo 

^7^*^  sich  darin  grobe  Krjstalle»  welche  sehr  leicht  zerflieben 
«•d  wasserhaltige  Arseniksäure  sind.  Entfernt  man  dordi 
Erhitzen  das  Wasser,  so  erhSit  man  wiederum  die  in 
Wasser  trSglüsiiche  S«ure.  Di«  ArseniksSure  selbst 
scheint  demnach  in  Wasser  schwer  lüslich  zu  sein,  wSb- 
rend  ihr  Hydrat  sehr  leicht  löslich  ist. 
Di«  S*Im  1129.    Die  arsenichte  Sfture  und  Arseniksiure  yer* 

^f.       binden  sich  beide  mit  Basen«    Die  arsenichte  SSure  ist 

wai  dkr  eine  sehr  schwache  SXnre;  sie  verhiit  sidi  gegen  Tielc 
Ammkaor«.SioreD,  insbesondere  gegen  die  Weinsftore,  wie  das 
Antimonoxjd«  Die  Arseniksiure  ist  eine  starke  Sfture, 
und  treibt  selbst  starke  flflchtige  SSuren  bei  einer  er- 
höhten Temperatur  aus  ihren  Verbindungen  aus*  Arsenik- 
siure, so  wie  arsenichtsaure  Salze,  geben  vor  dem  Löth» 
röhr  auf  der  Kohle  den  bekannten  Knoblauchgeruch  des 
Arseniks  und  im  Glaskölbchen ,  mit  Kohienpulver  and 
Borsiure  erhitzt,  metallisches  Arsenik.  Einige  arsenicht- 
saure Salze  geben,  für  sich  erhitzt,  Arsenik,  indem  ein 
arseniksaures  Salz  zurfickbleibt.  Die  löslichen  arsenicht- 
sauren  Salze  geben  mit  salpetersaurem  Silberosyd  einen 
gelben,  die  arseuiksauren  einen  röthlichbraunen  Nieder- 
schlag. Die  löslichen  Verbindungen  erhilt  man,  wenn 
man  die  Basen  in  der  Siure  auflöst,  die  unlöslichen, 
wenn  man  die  löslichen  Metallsalze  mit  der  Siure  fidlt 
Die  sauren  arseniksauren  Salze  sind  in  Wasser  löslich, 
daher  bringt  zweifach -arseniksaures  Kali  in  den  Auf- 
lösungen eines  Sabes  der  Barjterde,  Strootianerde,  Kalk- 
erde, des  Zinkoxjds  u.  s*  w.,  keinen  Niederschlag  henror. 
Setzt  man  die  Auflösung  von  einem  Salze  der  Kalkerde, 
Magnesia,  des  Zinkoxjrds,  des  Kupferoxjds  u.  a.  zu  einer 
Auflösung  des  krystallisirten  neutralen  arseniksauren  Na- 
trons» so  scheidet  sich  ein  basisches  Salz,  in  dem  der 
Sauecstoff  der  Basis  sich  zu  dem  der  Siure  wie  3:5 
▼erhilt,  aus,   und  die  Flüssigkeit  reagirt  sauer«     Die 
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Arseniksäure  verbindet  sich  in  denselben  Verhältnisse 
mil  den  Basen,  wie  die  Phosphorsäure.  Die  arsenik* 
sauren  Salre  enthalten  dieselbe  Proportion  Wasser,  be- 
sitzen fast  dieselbe  Auflöslichkeit  und  sind  isoiaorph  mit 
denselben,  so  dafs  jedem  arseniksauren  Salze  ein  phos- 
phorsaures  mit  derselben  Krjstallform  entspricht.  Sie 
haben  zuerst  die  Veranlassung  zur  Entdeckung  des  6e-> 
setzes  Aber  den  Zusammenhang  der  Krjstallform  mit 
den  chemischen  Proportionen  gegeben.  Die  Arseniksäure 
bildet  jedoch,  nur  krjstallisirbare  Salze,  welche  den  ge* 
wohnlichen  phosphorsauren  Salzen  entsprechen,  d.  h. 
denen,  in  welchen  1  Atom  Phosphörsäure  mit  3  Atomen 
Basis  verbunden  ist.  Erhitzt  man  das  neutrale  arseoik- 
saure  Natron»  so  entweicht  zuerst  das  Krystallisations* 
Wasser  und  erst  bei  einer  hohen  Temperatur  das  Atom 
Wasser,  welches  als  Basis  darin  enthalten  ist;  löst  man 
das  Salz,  oder  ein  anderes,  welches  man  gegltiht  hat, 
wieder  in  Wasser  auf,  so  nimmt  es  dies  Atom  Wasser 
sogleich  wieder  auf,  so  dafs  man  aus  einer  wässerigen 
Auflösung  keine  para-  und  metaarseniksauren  Salze  dar- 
stellen kann. 

1130.  In  erkennbaren  Krystallen  hat  man  noch  Die  anenicht. 
kein  arsenichtsaures  Salz  erhalten.  Das  arsenichtsaure**"'^"  ^•**** 
Kali  kann  mau  zur  Trockne  abdampfen,  ohne  dafs  Krj- 

stalle  sich  bilden.  Diese  letztere  Verbindung  ist  in  der 
Solutw  arsenicalü  (ßoltctio  FowkriJ  enthalten,  welche  man  Solutio 
bereitet,  indem  man  gleiche  Theiie  arsenichte  Säure  und  ^^^^J)^? 
kohlensaures  Kali  in  so  viel  Wasser  auflöst,  dafs  1  Th. 
arsenichte  Säure  in  90  Th.  der  Auflösung  enthalten  ist 
Dampft  man  das  arsenichtsaure  Ammoniak  ab,  so  ent- 
weicht Ammoniak,  und  arsenichte  Säure  krystallisirt  aus  der 
Flüssigkeit  heraus.  Die  arsenichtsaure  Kalkerde  ist  in 
Wasser  unlöslich,  besonders  bei  einem  Ueberschufs  von 
Kalkerde;  in  einer  Flüssigkeit  jedoch,  worin  Ammoniak- 
salze enthalten  sind,  ist  sie  löslich. 

1131.  Gegen   Säuren   verhält  sich   die    arsenichte  Arsenichte 
Säure  wie  eine  Basis;  am   ausgezeichnetsten  sind  die  ^^"'^  ^ 


810 

Sioffvn.  weiDsaiireD  and  traabensauren  Doppebalze,  welche 
denen  des  Anümonoxyds  fihalich  siod.  Man  erhAll  sie, 
wenn  man  zn  dem  zweifach  -  weinsanren  oder  (raoben- 
sauren  Kali»  Natron  oder  Ammoniak  Wasser,  und  dann 
so  Tiel  arsenichte  Sinre  hinzusetzt,  als  bei  der  Koch- 
hilze  sich  auflüst  Zuerst  krjrstallisirt  arsenichte  SSure 
aus  der  Flüssigkeit,  und  dann  die  Doppelsalze;  sie  be- 
stehen aus  dem  neutralen  alkalischen  Salze,  verbunden  mit 
basisch  weinsaurer  oder  traubeusaurer  arsenichier  Säure, 

lLD+'ÄsD+3ä,  NaD+'AsU+&Ö  u.  SW>äCJ+ AsO+ä. 
Der  Sauerstoff  der  arsenichten  Siure  Terhilt  sich  zum 
Sauerstoff  der  Traubenslure  und  Weinsäure,  welche 
damit  Terbunden  ist,  wie  3:5.  Das  weinsaure  Ammo- 
niak-, (NH*ä+As)T-f-ä,  und  traubensaure  Natrondop- 
pelsalz krjstaUisiren  sehr  gut. 

ArtcDjlMurei  1132«  Schmilzt  man  gleiche  Theile  Salpeter  und 
^^  arsenichte  Säure  zusammen,  und  löst  die  geschmolzene 
Masse  in  Wasser  auf,  so  erhält  man,  wenn  man  die 
tanret,  Auflösung  zur  Krjstallisation  abdampft,  saures  arse- 
niksaures Kali  in  schönen  durchsichtigen  Kr jsf allen, 
ICAs+2ä=:(K+2Ö)Äs.  Die  Auflösung  dieser  Kry- 
stalle  röthet  das  Lackmuspapier;  läfst  man  das  Lack- 
muspapier aber  trocknen,  so  verbindet  sich  beim  Kry- 
stallisiren  die  Säure,  welche  sich  mit  dem  Pigment  des 
Lackmuspapiers  verbunden  hatte,  mit  dem  Kali,  und 
das  Papier  wird  wiederum  blau.  Setzt  mau  zum  sauren 
arseniksauren  Kali  eben  so  viel  Kali  hinzu,  als  es  ent- 
hält, so  erhält  man  eine  nicht  krystallisirbare,  an  der 
Luft  zerfliefsende  Verbindung.  Setzt  man  dreimal  so 
bMitehei.  viel  hinzu,  so  kann  man  bei  einer  starken  Concentration 
das  basische  Salz,  K'As,  in  Nadeln  krystallisirt  er- 
halten, welche  jedoch  rasch  zerflieCsen. 

Arteaiktaarci        1133.      Das    neutrale   arseniksaure   Natron 

Natron.     g|.|ieidet   sich   aus   einer  bis   zur  Krystallisation   abge- 

neutraici,   dampften  Auflösung,    welche    man   durch  Sättigen   der 

Säure  mit  tkberschtissig  zugesetztem  kohlensauren  Natron 
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bereitet  hat,  in  gut  ausgebildeten  durchsichtigen  Krjstal- 
len,  Na«J^s+25H  (2Na+H)ls  +  24B,  aus,  tvelchc 
an  der  Luft  verwittern.  Läüst  man  die  Auflösung  bei 
20^  krjstallisiren,  so  erhält  man  Krystalle,  lf{a*As-|- 
17a=(Na«+S)+A8+16B,  welche  an  der  Luft  nicht 
verwittern  y  und  einen  andern  Wassergehalt  und  eine 
andere  Kr jstallform >  wie  das  verwitternde  Salz,  haben. 
Bis  2Q0®  erhitzt,  hält  es  noch  1  Atom  Wasser  zurück, 
welches  ^rst  bei  der  Rothglühhitze  fortgeht. 

Setzt  man  zur  Auflösung  der  Krjstalle  des  neutra*  saures, 
len  Salzes  so  viel  Arseniksäure  hinzu^  bis  die  Auflösung 
ein  neutrales  Barj'tsalz  nicht  mehr  fällt,  und  dampft  die 
Flüssigkeit  zur  Krystallisation  ab,  so  erhält  man  durch- 
sichtige, luftbeständige,  gut  bestimmbare  Krystalle,  ]ffaÄs 
+4H=(Na+2a)As+2a. 

Setzt  man  zu  der  Auflösung  des  neutralen  Salzes  basisches. 
Natron  im  Ueberschufs  hinzu,  und  dampft  die  Auflösung, 
bis  sich  eine  Haut  bildet,  ein,  so  erhält  man  das  basi- 
sche Salz  in  Krjstallen,  Na®As+24H,  welche  in  un- 
gefähr 4  Th.  Wasser  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur 
löslich  sind  und  an  der  Luft  sich  nicht  verändern. 

Das  neutrale  Salz  reagirt  alkalisch,  das  saure  arse- 
uiksaure  Natron  sauer.  Um  eine  neutrale  Reaction  zu 
erhalten,  mufs  man  so  viel  Säure  hinzusetzen,  dafs  sich 
der  Sauerstoff  der  Basis  zu  dem  der  Säure  wie  1 :  3j- 
verhält.  In  Krjstallen  kann  man  eine  solche  Verbin- 
dung nicht  erhalten. 

1134.      Arseniksaures    Am mo n i ak.     Versetzt  Aweniksaurea 
man  Arseniksäure  ,mit  einer  concentrirten  Auflösung  vo^n     '"™^°*^  > 
Ammoniak,   bis  ein  Niederschlag   anfängt  zu  entstehen, 
so  sondert  sich,  wepn  man  die  Auflösung  hinstellt,  das 
neutrale  Salz  in  gut  bestimmbaren  Krjstallen,  (2NIi'Ö   neutrales, 
•4-lä)Äs,  daraus  aus;  an  der  Luft  geben  sie  Aiämoniak 
ab,  indem  sie  sieh  in  das  saure  arseuiksaure  Ammoniak 
umändern.     Das   saure    arsenikßaure   Ammoniak      saures, 
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erhall  man  gleichfalls  in  schönen  Krjstallen,  (NH'8 
-|-2&)As,  wenn  man  zu  dem  neutralen  Salze  eben  so 
viel  Arseniksfture  hinzusetzt,  als  es  enthält.  Versetzt 
man  eine  concentrirte  Auflösung  dieser  Salze  mit  Am- 
moniak im  Ueberschub,  so  sondert  sich  basisch  ar- 
•eniksaures  Ammoniak,  welches  schwerlöslicher 
•k  diese  Salze  ist,  in  Krystallen  aus« 
ArMBibaarM  1135.  Sättigt  man  das  saure  arseniksaore  Natron  mit 
AiiuMMiiak.  Ammoniak,  so  erhilt  man,  wenn  man  die  Auflösung  zur 
Krjstallisation  abdampft,  ein  Doppeisalz  in  gut  bestimm- 
baren  KrjstaUen,     (Na*  +  <i)  JU  +  (2NB'ä +ä)A8 

+16». 
AncaikMiir«        1136.    Neutrale   arseniksaure  Barjterde  filllt 

^^  ab  eine  schuppig «ktystallinische  Masse,  (fta*-|-M)As 
-|-2ä,  nieder,  wenn  man  arseniksaures  Natron  zu  einer 
Auflösung  eines  Barytsalzes  hinzusetzt.  Löst  man  diese 
Verbindung  in  überschQssiger  Arsenikslure  auf,  so  er- 
hilt man  beim  Verdunsten  der  Auflösung  Krystalle,  (Ba 
-|-2£l)Äs;  wendet  man  dieSSure  im  grofsen  Ueberschofs 
an  und  lafst  die  Flüssigkeit  auf  der  Sandkapelle  verdun- 
sten, so  bleibt  beim  Wiederauflösen  ein  weifses  Pulver, 
Ba-f-2A8-f-4ä,zurQck,  welches  sehr  wenig  in  Wasser  lös- 
lich ist,  und  durch  Kochen  nur  unbedeutend  zersetzt  wird. 

AncDikMorc        1137.  Setzt  man  ein  Ammoniak-Maguesiasalz  zu  einer 

^afn«^*  Lösung  von  ArseniksSure,  die  mit  Ueberschufs  von  Am- 
moniak versetzt  ist,  so  erhält  man  einen  krjstallinischen 
Niederschlag,  welcher  dem  phosphorsauren  Magnesiasalz 
in  Eigenschaften  und  Zusammensetzung  ähnlich  ist  Da 
die  arsenichte  Säure  unter  denselben  Umständen  ein 
lösliches  Salz  giebt,  so  kann  man  diese  dadurch  von  der 
Arseniksäure  trennen,  wie  man  die  phosphorichte  Säure 
von  der  Phosphorsäure  durch  die  Unlöslichkeit  des  phos- 
phorsauren Doppelsalzes  trennt. 

AnenikMvre  1138.  Arseuiksaure Kalkerde  uud  arseuiksau- 
^'  resEisenozydul,  welche  auch  in  derNaturvorkommen 

Pli«raMikolitk.und  unter  dem  Namen:  PkarmakoUih,  (Ca*  +  Ö)-hÄs 
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+Ö,  und  Siarodä,  Fe«A8+#eA8+12Ä,  bekannt  sind,    Skorodii. 
erhält  man,  wenn  man  die  Salze  der  Basen  mit  arsenik- 
saurem  Natron  fällt. 

Setzt  man  zu  salpetersaurer  Kalkerde  ArseniksSure 
und  dann  Ammoniak ,   so  scheidet  sich  ein  Doppelsah, 

^g'H4~^A'4'^)'^Sy  krjstallinisch  aus.  Versetzt  man 
eine  Lösung  von  salpetersaurem  Baryt  oder  Strontian 
mit  Arseniksäure  und  Ammoniak,  so  verwandeln  sich, 
wie  beim  Kalksalze,  die  voluminösen  Niederschläge  bald 
in  krjstallinische,  weifse  Nadeln,  (NIi^ä4-Ba+ä)A8 
qnd  (NH'fi[+Sr+B)A8.  Sie  verwittern,  wie  das  Kalk- 
salz, aii  der  Luft,  in  Wasser  sind  sie  unlöslich. 

1139.  Arseniksaures  Eisenoxyd  erhält  manArseniksanres 
durch  Fällen  einer  Eisenchloridlösung  mit  arseniksaurem  ^"*^"®'7  • 
Natron  als  weifses  Pulver,  (2Fe+3Ä)+As»+9ä, 
welches  erhitzt  sein  VTasser  abgiebt  und  dann  verglimmt; 
es  löst  sich  in  Ammoniak  auf,  indem  dieses  sich  damit  zu 
einem  löslichen  Doppelsalz  verbindet,  welches  zu  einer 
röthlichen  Masse  eintrocknet.  Das  Ammoniak  kann  man 
verdunsten  lassen,  ohne  dafs  ein  Niederschlag  ent- 
steht. Oxydirt  man  das  Eisenoxydulsalz  mit  Salpeter- 
säure, und  setzt  zu  der  Auflösung  Ammoniak  hinzu,  so 
fällt  basisch  arseniksaiu*es  Eisenoxyd,  welches  roth  aus- 
sieht, nieder,  Fe  As;  vom  Ammoniak  wird  es  weder  ge- 
löst noch  zersetzt.  Kaustisches  Kali  entzieht  diesem  Salz 
einen  Theil  seiner  Säure;  7  p.  C.  bleiben  aber  zurück, 
die  man  nur,  wenn  man  das  Salz  mit  Schwefelwasser- 
stoff-Ammoniak zerlegt,  als  Schwefelarsenik  davon  tren- 
nen kann.  Arseniksaures  Eisenoxyduloxyd,  Fe®  As -f- Wurfelen. 
Fe'As*  +  18H,  kommt  in  der  Natur  in  Würfeln  kry- 
stallisirt  vor,  und  ist  unter  dem  Namen  Würfelerx  be- 
kannt. Eine  andere  Verbindung,  2.(Ca'As4-2fi>-|-3.^eA8  Arscniodde- 
-f  fi)+2»Fe«aS  beifst  ArsemosiderÜ. 

1140.  Das  arsenichtsanre  Kupferexyd  ist  schon  bei  denAneniksaures 
Kupfersalzen  angeführt  worden.    Verbindungen  von  Ar-     P*^ 
seniksäure  und  Kupferoxyd  kommen  in  der  Natur 
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Lirocoait. 


Kupfer- 
•ckaam. 


EMitfoit.  von  der  BuchrM,  (Ca*ji^8+6ä)+^aä;  ^«^  foigeoden 
enthalten  aufterArseniksIure  auch  etwas  PhosphorsSare : 

OIWci.;u    der  OUvemt,  Ca*J*+fi  oder  CaV^*+CuÄ,  welcher 

dieselbe  Krjrstallform  und  eine  analoge  Zusammensetzung 
hat,  wie  der  LUethemi^  der  nur  PhosphorsSure  enthSit, 

Aptianei.    der  jiplumet,  CnV^V3Öi  der  Kup/ergämmer  (ßrimi), 

Kupfer-  P 

flimmcr 

(Erimt)  {^a«;^'+12ä,  nach  eioer  andern  Untersochang  (Cd'Xs 
-)-18Ö)-)'&t^uä;  dieselbe  Verbindung  mit  arseniksaurer 
Thonerde,    der  Liroeomt  (Umenerx),   ((Ca*:^+18a) 

+5Cafi)+ÄI«^"+ft,  der  Kt^/erte^aum,  Cu»A8+10Ö, 

Sirdilerm.   oder  (Ca*A8+l(^)+CaC,  und  das  StraUen,  Cu'As 

4-3Ctt&.    Auf  nassem  Wege  nach  einer  nicht  bekannt 
gemachten  Methode  erhSit  man  bestimmbare  Krjstalle  von 

arseniksaurem   Kupferosyd  -  Ammoniak ,    Cu*ülb8-|-3NB* 
+4fi(?). 

1141.  Fällt  man  salpetersaures  Silberoxjd  mit  einem  ar- 
snberoB)d.  seniksauren  Salze,  so  erhält  man  einen  rOthUch  braunen 
Niederschlag;  löst  man  diesen  in  ArseniksSure  auf  und  ver- 
dunstet die  Lösung,   so  krjrstallisirt  ein  farbloses  Salz 
heraus,  (  Ag-}-2lI)  As,  welches  durch  Wasser  zersetzt  wird. 
ArteniksSure         \\\2.    Auf  ähnliche  Weise,  wie  die  Antimonsäure 
Weiolfiurc.  ^^^^  ™>^  Weiusäurc  zu  einem  Salz  verbindet,   welches 
mit    weinsaurem   Kali    eine   Doppelverbindung    eingeht, 
vereinigt  sich  die  Arseniksäure  zu  einer  entsprechenden, 
bald    amorphen,    bald    krjrstallinischen  Verbindung  mit 
der  Weinsäure  und   weinsaurem  Kali  (R-f~>^s)T+^t 
man  erhält  sie,  wenn  man  1  Tb.  Arseniksiure  in  5  Th.  VITas- 
ser  löst,  die  Auflösung  mit  gepulvertem  Weinstein  kocht 
und  sie  dann  hinstellt  oder  besser  mit  Alkohol  fallt    Bis 
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130*  erhitzt,  verliert  die  Verbindang  5  At.  Wasser;  sie 
ist  leicht  löslich  in  Wasser,  zersetzt  sich  aber  damit 
sehr  bald,  indem  Weinstein  sich  ausscheidet 

1143.  Arsenikwasserstoff  entwickelt  sich  rein,  Arsenä- 
wenn  man  eine  Verbindung  von  Zink  und  Arsenik  mit  ^*a?H\  ^' 
concentrirter  Salzsäure  fibergiefst;  das  Arsenikwasserstoff-  Daratellung. 
gas,  welches  sich  entwickelt,  wird  vollständig  von  einher 
Auflösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  absorbtrf. 
Wendet  man  andere  Legirungen  an ,  so  erhält  man  es 
mit  Wasserstoff  gemengt.  Die  ^inklegjrufig  erhält  man, 
indem  man  in  einer  irdenen  Retorte  zuerst  Arsenik  und 
darauf  gekörntes  Zink  einträgt,  und  die  Temperatur  all- 
mählig  bis  zum  Schmelzen  der  Verbindung  steigert.  Ar- 
senik, mit  Kali  erhitzt,  zersetzt  das  Wasser,  Wasserstoff- 
gas entwickelt  sich  und  arseuichtsaures  Kali  wird  gebil- 
dete Das  Wasserstoffgas  ist  farblos  und  von  eigenthüm-  £»gcn»cliar- 
lichein,  dem  Arsenik  ähnlichen  Geruch;  es  ist  im  hohen  ^^'^ 
Grade  giftig.  Bei— ^40^  wird  es  tropfbar-flüssig;  beider 
Glühhitze  zerlegt  es  sich  in  Wasserstoffgas  upd  Arsenik, 
wenn  man  es  z.  B.  durch  ein  Glasrohr,  welches  man 
über  der  Spiritusflamme  erhitzt,  leitet.  Es  wird  von 
Jod,  Schwefel  und  Salpetersäure  leicht  zersetzt;  5  Maafs 
Wasser  lösen  1  Maafs  Arsenikwasserstoffgas  auf.  Leicht 
reducirbare  Metalloxjde  werden  dadurch  reducirt,  indem 
sich  Wasser  und  arsenichte  Säure  bilden;  schwerer  re- 
ducirbare, indem  sich  Wasser  und  Arsenikmetall  bilden, 
und  die  sehr  schwer  reducirbaren  werden  dadurch  nicht 
verändert.  In  Auflösungen  von  Quecksilberchlorid  er- 
zeugt das  Arsenikwasserstoffgas  einen  braungelben  Nie- 
derschlag, Hg' As4-3.Hg61.  Es  verbindet  sich  weder 
mit  Säuren,  noch  mit  Basen.  1  Maafs  Gas  giebt  erhitzt  1^ 
Maafs  Wasserstoffgas;  zu  seiner  Verbrennung  bedarf  es 
1^  Maafs  Sauerstoffgas.  Es  besteht  demnach  aus  1^  Maafs 
Wasserstoffgas  und  -}  Maafs  Arsenikgas;  sein  ^ec.  Ge- 
wicht beträgt  2,69.  Legt  man  Arsenikkalium,  welches 
man  durch  Erhitzen  von  Kalium  und  Arsenik  in  kleinen 
Tjrefäfsen  erhält,  in  Wasser,  so  scheidet  sich  bei  der  Auf- 
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Utonng  des  KaKnns  da  braaoer  KOrper  ab,  welcher  im 
Slickstoflgase  schwach  geglflht  werdeo  kann,  ohne  zer- 
setzt zo  werden,  im  Saaerstoffgase  sich  entzfindet  und 
arsenichte  Siure  nnd  Wasser  gpebt;  er  enthsll  weniger 
Wasserstoff  als  die  gasförmige  Verbindung.  Die  brau- 
nen Flocken,  welche  sich  ans  einer  wisserigen  Arsenik- 
wasserstofflösnng  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  aus- 
scheiden nnd  die  beim  Auflösen  von  Arsenikzink  in  Salz- 
säure zurflckbleiben,  sind  fein  zertheiltes  Arsenik. 
Scbwrfcl  j]44^  Schwefel  und  Arsenik  kann  man  in  jedem 

Anenik.    Verhlltnifs  zusammenschmelzen.  Vier  Verbindungen  kann 
man  rein  darstellen. 

DMReaifar,        Dss  Realgar  kommt    in   der   Natur   krjstallisirt 

vor.      Man    erhält   es   kOnstlich,    wenn   man    Arsenik 

und  Schwefel  zusammenschmilzt;  es  ist  durchsichtig  und 

InaUclie«   rubinrofh,  und  destillirt  unverändert  fiber.  Das  indische 

^'•^''^•^•''*'' Weifsfeuer  besteht  aus  einem  Gemenge  von  24  Th.  Sal- 
peter,  7  Th.  Schwefelblumen  und  2  Th.  Realgar;  beim 
Abbrennen  giebt  es  das  intensivste  weifse  Licht  Das 
Realgar  entspricht  einer  Ozydationsstufe,  welche  2  Atome 
Sauerstoff  enthält,  und  die  noch  nicht  dargestellt  worden 
ist.  Digerirt  man  das  Realgar  mit  einer  Auflösung  von 
Kali,  so  bleibt  ein  brauner  Körper  zurück,  welcher  wahr- 
scheinlich eine  noch  niedrigere  Sdiwefelungsstufe  des  Ar- 
seniks ist. 

Aarjpisroent,  Auripigmcut  kommt  schön  krjstallisirl  in  der 
'  Natur  vor.  Man  erhält  es  durch  Zusammenschmelzen 
von  Arsenik  und  Schwefel,  und  auf  nassem  Wege,  wenn 
man  eine  Auflösung  von  arsenichter  Säure  in  Wasser  mit 
Schwefelwasserstoff  fällt;  bei  dieser  Fällung  wird  zuerst 
die  Flüssigkeit  schön  gelb  gefärbt,  indem  Sdhwefelarsenik 
aufgelöst  bleibt,  welches  sich  aber  beim  Zusatz  von  Chlor- 
wasserstoffsäure ausscheidet.  Das  Auripigment  schmilxt, 
wenn  es  erhitzt  wird,  und  sublimirt  sich  bei  höherer 
Temperatur  unverändert.  Beim  Zutritt  der  Luft  erhitzt, 
oxjdirt  es  sich  zu  schweflichter  und  arsenichter  Säure; 
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eiJQ  Geruch  nach  Knoblaaefa  ist  beim  Erhitzen  desselben 
demnach  nicht  zu  bemerken.  In  Säuren  ist  es  unlöslich; 
TOn  Salpetersäure  ivird  es  oxjrdirt. 

Arseniksulphid.  Setzt  man  zu  einer  Autlö-  AneDik- 
sung  von  Natrium >  Arseniksulphid  Schvvefelsäure  hinzu,  '^*fcl*** 
so  fällt  Arseniksulphid  als  gelbes  Pulver  nieder.  Leitet 
man  längere  Zeit  Schwefelwasserstoff  in  eine  concentrirte 
wässerige  Arseniksäure,  so  scheidet  sich  derselbe  Körper 
aus.  Erhitzt,  schmilzt  es.  Die  geschmolzene  Masse  ist 
beim  Erkalten  durchsichtig,  gelbroth  und  nicht  krystalli- 
sirt.  Bei  einer  erhöhten  Temperatur  destillirt  es  unver- 
ändert über.  Da  man  durch  Alkohol  Schwefel  aus  die- 
ser Verbindung  ausziehen  kann,  so  könnte  man  dadurch 
veranlafst  werden,  sie  als  ein  Gemenge  von  Schwefel 
und  Auripigmcnt  anzusehen;  auf  jeden  Fall  existirt  sie 
in  Verbindung  mit  Schwefelbasen. 

1145.  Da  die  Arseniksäure  nur  nach  sehr  langer  Ein- 
wirkung von  Schwefelwasserstoff  zerlegt  wird,  die  arse- 
nichte  Säure  dagegen  leicht  und  schnell,  so  reducirt  man 
zuerst  die  Arseniksäure  zu  arsenichter  Säure,  indem  man 
die  Lösung  von  Arseuiksäure  mit  schweflichter  Säure 
im  Ueberschufs  versetzt  und  sie  erwärmt,  bis  die  über- 
schüssige schweflichte  Säure  entfernt  ist,  alsdann  leitet  man 
Schwefelwasserstoff  hinein. 

1146.  Arseniksupersulphid.   Versetzt  man  eine Arseoiksuper- 
Auilösung  von  Natrium-Arseniksulphid  mit  Alkohol,  und    *  asS*.* 
destillirt  die  Hälfte  der  filtrirten  Auflösung  ab,  so  son- 
dern sich  beim  Erkalten  derselben  gelbe  Krystallschup- 

pen   aus,   welche  aus   Arseniksupersulphid,   AsS^,   und 
etwas  Schwefelnatrium  bestehen. 

1147.  Realgar,  Auripigment  und  das  Arseniksulphid  Verbindungen 
verbinden  sich  mit  Schwefelmetallen.    Die  Verbindungen  Arscniksul- 
des    Arseniksulphids    sind    die    ausgezeichnetsten.      Mit      pHids 
Schwefelkalium  geht  das  Sulphid  vier  verschiedene   gchwefel- 
Verbindungeu   ein;   mit  Schwefelnatrium  drei.    Die  Ar-     kalium, 
seniksulpbidverbindungen  erhält  man,  wenn  man  in  die 

//.  52 
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AaBdtnng  eines  arsaniksaaren  Saties  so  lange  Sebwefel- 
nut  Wasserstoff  leitet,  als  dieses  noch  einwirkt.  Neutrales 
^Z^l!'  arseniksaures  Natron  wird  dadurch  in  neutrales^  Na- 
triam-Arseniksuiphid,  zNaS-f-AsS*,  angetnd«rt. 
Am  besten  krjstallisirt  die  Verbindung,  in  welcher  der 
Schwefel  des  Scbwefelnatrinois  zu  dem  des  Arseniksal- 
phids  sich  wie  3  :  5  Terhilt.  Man  erhilt  sie,  indem  man 
Schwefeinatrium  mit  Anripigmeot  und  so  viel  Schwefel, 
als  es  bedarf,  um  Arseniksulphid  zu  bilden,  digerirt,  und 
die  Auflösung  zur  Krjrstallisation  abdampft.  Beim  Er- 
kalten schiefst  sie  in  grofsen,  etwas  gelblich  gefärbten 

Krystallen,  3NaS+AsS»+l^ä>  »n,  welche  an  der  Laß 
sich  nicht  ▼erindem,  erhitzt,  zuerst  ihr  Krjstallisations- 
wasser  abgeben »  und  dann  zu  einer  dunkelrothen  FlQs- 
sigkeit    schmelzen.     Die    erkaltete    Masse    löst   sich    in 
»**       Wasser    wieder    auf.       Ein    entsprechendes    Ammo- 
wMtentofr.  niaksalz   erhttit   man,    wenn    man  Arseniksulphid    in 
AmnonUk.  Schwefelwasserstoff -Ammoniak   auflöst  und  zu  der  er- 
hitzten Auflösung  keifsen  Alkohol  hinzusetzt,  beim  Er- 
kalten derselben   in  Krjstallen.     Ammoniak  löst  Auri- 
pigment   auf,   indem    sich   dabei    eine   Verbindung   von 
Schwefelwasserstoff- Ammoniak    mit    Auripigment    und 
arsenichtsaures  Ammoniak  bilden. 

Das  neutrale  Barium-,   Calcium-    und  Magne- 
sium-Arseniksulphid  sind  in  Wasser  leicht  löslich; 
auch    die    Mangan  Verbindung    ist   in    Wasser    löslich. 
Fällt  man  mit  der  Auflösung  der  krjstallisirten  Natrium- 
verbindung verschiedene  Metallsalze,  z.B.  die  des  Kup- 
feroxjds,   des  Bleioxyds,  so  erhält  man  Niederschläge, 
welche  Kopfer-  und  Blei-Arseniksulphid  sind. 
CklowycDik,         1148.   Desfillirt  man  1  Th.  Arsenik  mit  6  Tb.  Queck- 
^  '*     Silberchlorid,  oder  fibergiefst  man  1  Th.  arsenichte  Säure 
mit  10  Th.  Schwefelsäure,  und  wirft  geschmolzenes  Koch- 
salz in  das  erwärmte  Gemenge,  so  geht  die  Chlorverbin- 
dung Über.     Sie  kocht  bei    132*.     Das  spec.  Gewicht 
ihres  Gases  ist  zu  6,3  gefunden  worden.    Mit  Wasser 
übergössen,  zerlegt  sie  sich  in  arsenichte  Säure  und  Chloi^ 
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wasserstofCsäure;  es-  besteht  demnach  1  MaaCs  der  gas 
förmigen  Verbindung  ans  \   Maafs  Arsenikgas   und   1| 
Maafs  Chlorgas. 

1149.  Bromarsenik  erhält  man,  wenn  man  zu  Brom BromarscQik, 
so  lange  Arsenik  hinzusetzt,  als  sich  noch  etwas  damit     ^■'^■'^* 
Terbindet,  was  unter  Feuererscheinung  Statt   findet,  und 

die  Verbindung  destillirt;  es  kocht  bei  220®  und  wird 
bei  ungefähr  +22*  flüssig. 

1150.  Jod  arsenik  bildet  sich,  wenn  man  Jod  und  Jodarseoik, 
Arsenik  zusammenschmilzt;  durch  Sublimation  erhält  man      ^'^^' 
es  rein  in  ziegelrothen  glänzenden  Krystallen.   Das  spec. 
Gewicht  in  der  gasförmigen 'Verbindung  ist  15,6;  1  Maafs 

enthält  demnach  \  Maafs  Arsenikgas  und  1|  Maafs  Jodgas. 

1151.  Fluorarsenik.    Destillirt  man  5  Th.  Flufs- Fluorarseoik, 
spath  und  4  Tb.  arsenichte  Säure,  welche  man  innig  mit      ^*^^- 
einander  mengt,  mit  10  TL  Schwefelsäure,  so  geht  Fluor- 
arsenik über,  welches  bei  63®  kocht,  farblos  und  dünn- 
flüssig ist,    und  ein  spec.   Gewicht  von  2,73  hat.     Mit 

Glas  zersetzt  es  sich  in  Fluorkiesel  und  arsenichte  Säure; 
mit  Ammoniak  verbindet  es  sich  zu  einem  festen  Kör- 
per, welcher  sich  unverändert  sublimiren  läfst. 

1152.  Gegen  die  Metalle  verhält  sich  das  Arsenik,     Arsenik- 
wie  der  Phosphor,  doch  kann  man   die  Arsenikverbin-    *^«'™"«*'*- 
düngen  leichter  darstellen,    als   die  des  Phosphors,  weil 

das  Arsenik  weniger  flüchtig  ist.  Man  erhält  sie,  indem 
man  entweder  ein  arseniksaures  Salz  mit  Kohle  redu- 
cirt,  oder  Arsenik  und  das  Metall  zusammen  erhitzt,  wo- 
bei bei  vielen  Metallen  Lichtentwickelung  Statt  findet. 
Arsenikkalium  oder  Arseniknatrium  zersetzen  sich  mit 
Wasser  zu  Kali  oder  Natron  und  Arsenikwasserstoff-, 
gas,  welches  entweicht,  indem  braune  Flocken  sich  aus- 
scheiden. 

1153.  Kakodyloxyd.   Unterwirft  man  gleiche  Theile       Das 
trocknes  essigsaures  Kali  und  arsenichte  Säure  der  DestjUa-  ^\[\,Jr^ul 
tion  in  einer  Retorte,  an  welcher  man  luftdicht  eine  Vor-öarstellung, 
läge  anpafst,  die  mit  einem  Eutbindungsrohre,  welches  die 

52* 
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sich  entwickelnden  Gasarten  in's  Freie  abfQbrt,  versehen  ist: 
so  erhält  man  in  der  Vorlage  drei  Schiebten ,  wovon  die 
mittlere,  welche  wie  ein  braunes  Oel  aussiebt,  das  Ka- 
kodyloxjd  enthält.  Da  dieses  an  der  Luft  sich  ent- 
zündet, so  läfst  man  es,  vermittelst  eines  mit  Wasser 
gefüllten  Hebers,  in  eine  Flasche,  auf  deren  Boden  aus- 
gekochtes Wasser  befindlich  ist,  flieCsen.  Man  löst  es 
darauf  in  Alkohol  auf,  und  versetzt  die  Auflösung  mit 
Wasser;  das  Kakodjrloxyd,  welches  sich  ausscheidet, 
wird,  nachdem  man  die  überstehende  Flüssigkeit  bis  auf 
eine  dünne  Schicht  entfernt  und  das  Gefäfs  mit  Wasser- 
stoffgas gefüllt  hat,  durch  hineingelegte  Stücke  von  Chlor- 
calcium  vom  Wasser  befreit,  und  dann  in  einem  mit 
Wasserstoffgas  gefüllten  Apparat  für  sich  destillirt.  Es 
Eigen-  ist  ein  dünnflüssiger,  farbloser  Körper  von  1,46  specifi- 
^  *^"'  schem  Gewicht.  Es  riecht  sehr  intensiv,  ungefähr  wie 
Arsenik  wasserstoffgas,  ist  sehr  giftig,  löst  sich  nicht  in 
Wasser,  aber  leicht  in  Alkohol  und  Aether  auf;  unter 
—  23®  wird  es  fest,  bei  ungefähr  150*  kocht  es.  Es 
Zasamnieo- besteht  aus  C*H*AsO,  und  bildet  sich  demnach,  in- 
se  Kling,  j^^  2  Atome  essigsaures  Kali  und  2  Atome  arsenichte 
Säure  sich  in  kohlensaures  Kali,  Kohlensäure  und  Kako- 
djloxjd  zerlegen,  ^(C^H'O'»)  u.  As=4C  u.  C^H^AsO. 
Das  Gas  desselben  hat  ein  specifisches  Gewicht  von  7,8, 
durch  einen  Versuch  wurde  7,56  gefunden;  es  ist  dem- 
nach 1  Maafs  Kakodjloxjdgas 

=  2  M.  Kstg.,  6  M.  Wstg.,  I M.  Arsenikg.,  f  M.  Sstg. 
Das  Kakodjloxjd  löst  Phosphor  und  Schwefel  auf; 
durch  Chlor,  Brom  und  erwärmte  oder  coucentrirte  Sal- 
Schwefel.  petersäure  wird  es  rasch  zersetzt.     Gegen  Säuren  ver- 
Kakodyloxyd.'^^'^  ^^   sich  wie  eine  Basis.    Mit  concentrirter  wasser- 
haltiger  Schwefelsäure    verbindet    es    sich,    wenn    man 
es  damit  digerirt,  zu  einer  sauer  reagirenden,  in  Wasser 
leicht  löslichen,  krystallisirbaren  Verbindung,  die  an  der 
Luft  schnell  zerfliefst. 
m^oDgeo        1154  Versetzt  man  eine  verdünnte  alkoholische  Auflö- 
Kakodjloijdjsung  von  Kakodjrloxyd  mit  einer  verdünnten  Quecksilber- 
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c&loridlösung,  so  scheidet  sieb  als  weifser  Niederschlag  mit 
eme  Verbindung  von  Quecksilberchlorid  mit  Kakodjl-  cMorid.**^" 
oxjd  aus,  welche  man  durch  Auspressen  zwischen  Pa- 
pier, wiederhohes  Auflösen  in  heifsem  Wasser  und  Krj- 
stallisiren  rein  erhält.  Sie  ist  in  ungefähr  30  Th.  ko- 
chendem und  in  100  Th.  kaltem  Wasser  löslich;  bei 
langsamer  Erkaltung  der  warmen  Auflösung  erhält  man 
fie  in  Krjstallen,  beim  Fällen  als  ein  weifses  krystalli- 
nisches  Pulver;  sie  ist  geruchlos.  Kali  scheidet  daraus 
Quecksilberoxyd  aus,  und  Jodwasserstoffsäure  bildet 
damit  Jodquecksilber  und  Jodkakodjl;  sie  besteht  aus 
C*H«AsO+2.HgGl. 

1155.  Auf  dieselbe  Weise  erhält  man  Quecksilber-        ™«t 
bromid-Kakodjrloxjd ;  es  ist  gleichfalls  krjstallinisch  und     bromid*'^ 
ist  der  Quecksilberchloridverbindung  sehr  ähnlich. 

1156.  Salpetersaures  Silberoxyd  bringt  in  einer  ver-        mii 
dünnten  Auflösung  von  Kakodyloxyd  in  Salpetersäure  einen    "aSrcm' 
wcifsen,  krystallinisch  körnigen  Niederschlag  hervor,  wel-  Silberoxyd, 
eher  auf  1  Atom  salpetersaures  Silberoxyd  3  Atome  Ka- 
kodyloxyd enthält,  3.(C*H«AsO)+ÄgN. 

1157.  Parakakodyloxyd.  Deini  Zutritt  der  Luft  er- Parakakodyl- 
hitzt  das  Kakodyloxyd  sich  schnell  und  entzündet  sich,  in-  ®*^  * 
dem  es  sich  mit  dem  Sauerstoff  derselben  verbindet.  Läfst 
man  Kakodyloxyd  sich  beim  Zutritt  der  Luft  so  langsam, 
oxydiren,  dafs  die  Temperatur  unbedeutend  steigt,  so  erhält 
man  eine  dickflüssige,  mit  Krystallen  von  Kakodylsäure  an- 
gefüllte Flüssigkeit,  die  sich  in  wenig  Wasser  auflöst, 
bei  gröfserer  Verdünnung  aber  in  einen  ölartigen  Kör- 
per, Parakakodyloxyd,  welches  sich  aussondert,  und  in 
Kakodylsäure,  die  sich  auflöst,  zerfällt.  Unterwirft  man  dage- 
gen die  Flüssigkeit  der  Destillation,  so  geht  bei  120*  das  Pa- 
rakakodyloxyd als  ölartiger  Körper  über.  Unterbricht  man 
die  Destillation  bei  135*,  so  bleibt  Kakodylsäure  zurück, 
die  man  durch  Pressen  zwischen  Papier  rein  erhält.  Das 
Parakakodyloxyd  erhält  man  rein,  indem  man  es  mit 
Baryterde  stehen  läfst   und  destillirt.     Es  ist  schwer  in 
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WMser  löslich,  micbt  oicbt  an  d«r  Laft,  oxydirt  sich 
nor  schwierig  und  ohne  merliliche  Erhilftuog  zu  Kako- 
djlsfture.  Es  ist  ganz  so  susammengesetst  und  giebt 
dieselben  Verbindungen,  mit  Wasserstoffsiaren  z.  B.  be- 
handelt, wie  das  Kakodjloxyd. 

KakodjUSor«         1168.    Kakodjrlsfture.    Setzt  man   zu  KakodjI- 
(Alkargen).  q^jJ^  welches  man  mit  Wasser  fibergiefst,  Quccksilbcr- 
oxjd  hinzu,   so  wird  dieses  reducirt  unter  bedeutender 
Temperaturentwickelung,   indem  KakoclvlsSure  sich  bil- 
det.   Man  setzt  so  viel  Quecksilberoxjd  hinzn,    bis  der 
Geruch  nach  Kakodjloxyd  verschwunden  ist  und  sich 
etwas  kakodylsaures  Quecksilberoxyd  gebildet  hat,   aus 
welchem  durch  Zusatz  von  Kakokyloxyd  das  Quecksilber 
ausgeschieden  wird.     Dnrch  Abdampfen  und  Auflösen 
in  Alkohol   erbSit   man   die  RakodylsXore  rein  und  in 
bestimmbaren  farblosen  Krystallen,  C^WAaO^^  die  an 
Eifrateliaf-  feuchter  Luft   zerfliefsen.     Sie  ist  geruchlos,  schmeckt 
^^'       und  reagirt  schwach   sAuerlich,    bei  200*   schmilzt  sie, 
giebt  kein  Wasser  ab  und  zersetzt  sich  nicht,  jenseits 
dieser  Temperatur  aber  wird  sie  völlig  zersetzt.  Gegen  Ba- 
sen verhält  sie  sich  als  eine  schwache  Sfture,  damit  ver- 
bunden, giebt  sie  1  Atom  Wasser  ab.   Weder  rauchende 
Salpetersäure,  noch  SalpetersalzsSure  verändern  sie,  man 
kann  sie  damit  kochen,  ohne  dafs  Wasserstoff  oder  Ar- 
senik dadurch  oxydirt  werden,    und  dies  ist   unstreitig 
auch  der  Grund,   weshalb  sie  bei  dem  grofsen  Arsenik- 
gehalt nicht  im  mindesten  giftig  wirkt.    Durch  Wasser- 
stoff, schwefelsaures  Eisenoxydul  und  schweflichte  Saure 
wird  sie  nicht  reducirt,  phospborichte  Saure  entwickelt 
aus   ihr  Kakodyloxyd,  Zink   ebenfalls,   indem  sich  ka- 
kodylsaures  Zinkoxyd    bildet.      Eine    saure   Zinnchlo- 
rtirlOsung    giebt    damit  Zinnchlorid     und    Kakodylchlo- 
rtlr,  gasförmiges  Jodwasserstoff  Wasser,    Jodkakodyl 
und  Jod,   Bromwasserstoff  Wasser,   Bromkakodyl  und 
Brom,  Schwefelwasserstoff  Wasser,  Schwefelkakodyl  und 
Schwefel. 
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1159,  Dampft  man  Karkodylsöure  mit  einem  Ueber- KakodviMur« 
schufs  von  Silberoxjd  zur  Trockne ,    zieht   den  Rück-      ^*^'*' 
ätaud  mit  Alkohol  in  der  Wärme  aus,    so  scheidet  sich 

beim  Erkallen  kakodjlsaures  Silberoxj^d  in  langen,  zar- 
ten Nadeln  aus,  Äg+C*H*AsO*,  die  in  jedem  Ver- 
hältnifs  in  Wasser  löslich  sind.  Nimmt  man  statt  Silber- 
oxyd kohlensaures  Silberoxjd  und  zieht  die  Masse  mit 
Wasser  aus,  so  erhält  man  aus  der  Auflösung  ein  in 
undeutlichen  Nadeln  krystallisirendes  Salz,  Äg-)'2M-l~3. 
C^H^AsO^.  Vermischt  man  alkoholische  Lösungen  von 
Kakodjisäure  und  salpetersaurem  Silberoxyd,  so  schei- 
det sich  zuerst  neutrales  kakodj^lsaures  Silberoxyd  in 
grofsen  Nadeln  aus,  die  sich  schnell  in  perlmutterglän- 
zende Schüppchen,  ÄgC^H^AsO^  +  ^g^i  umändern. 

1160.  Kakodylchlorür.  Durch  Destillation  von  KakodyU 
Quecksilberchlorid -Kakodyloxyd  mit  sehr  concentrirter  "*'^'"'**'' 
Salzsäure  erhält  man  das  Kakodylchlorür  am  leichtesten. 

Das  Product  trocknet  man  über  Chlorcalcium  und  Aetz- 
kalk,  und  destillirt  es  darauf.  Es  ist  klar,  farblos,  äther-  Eigenschaf, 
artig,  schwerer  als  Wasser,  worin  es  sich  nicht  merk-  **"• 
lieh  auflöst,  in  Aether  ist  es  gleichfalls  unlöslich,  in 
Alkohol  jedoch  in  jedem  Verhältnifs  löslich;  bei  — 45^ 
wird  es  noch  nicht  fest,  etwas  über  100®  kocht  es,  das 
Gas  desselben  entzündet  sich  an  der  Luft^  durch  die 
Silbersalze  läfst  sich  das  Chlor  daraus  vollständig  ab- 
scheiden; Schwefelsäure  und  Phosphorsäure  entwickela 
damit  Chlorwasserstoff;  schwache  Säuren  wirken  nicht 
darauf  ein;  trockne  Kalkerde  und  Baryterde  zerlegen 
es  nicht;  eine  alkoholische  Kaliauflösung  bewirkt  eine 
Zersetzung,  wobei  Chlorkalium  und  eine  besondere  Ver- 
bindung sich  bilden. 

Es  besteht  aus  C*B*As01;  das  spec.  Gewicht  des-  Zusammen- 
selbeu  im  gasförmigen  Zustande  beträgt  4,86,  demnach  ist    **^""«* 
1  M.  Kakodylchlorürgas 
SS  1  M.  Kg.,  3M.  Wetg.,  ilVL  Arseoikg.,  iM.  Chlg. 
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lUkadjIcfalo.        Leitet  man  Irocknes  CUorwMseratoff  za  Kakodyl- 
r^'^j^r^t.  ^j^^j^   ^^  ji^^jl^  ^j^jj  j.^  erhahene  VerbindaDg  in  twei 

Schichten,  woTon  die  obere  Rakodjichlorfir,  die  untere 
dickflOssige  und  zfthe  Kakodjlchlorfirhjdrat  ist. 

Kakodvl.  1161.    Kakodjisuperchlorid.     Leitet  man  zu 

•■^•"'''^"^•trockner  Kakodylsäure  ChlorwasserstofT,  so  findet  eine 
heftige  Einwirkung  Statt,  und  man  erhftit  zuletzt  eine 
FlQssigkeit,  aus  wekher  grofse  KrjstallbUttchen  sich 
aussondern.  Wasser  entwickelt  sich  dabei  nicht,  weil 
jede  Erwärmung,  uro  keine  Zersetzung  herbeizuführen, 
Terhfltet  werden  mufs.  Die  FlOssigkcit  besteht  sehr 
wahrscheinlich  aus  Kakodjisuperchlorid  und  Wasser. 
Löst  man  KakodjIsXure  in  sehr  concentrirter  Salzsäure 
auf,  und  dampft  die  Lösung  im  luftleeren  Raum  ober 
YerbtndoDg  Kalk  und  Schwefekäure  ab,  so  erhält  man  eine  brei- 
^T/^"  artige  Masse  blättriger  Krystalle,  2.(C^U^AsO^)  + 
K«kod7Uiore,(C«H«As€l'+6li),  die  man  durch  Pressen  zwischen 
Druckpapier  ziemlich  rein  erhalten  kann.  An  der  Luft 
zerfliefsen  sie  sehr  schnell,  noch  unter  100*  schmelzen 
sie  und  zerlegen  sich  dabei.  Wird  eine  Lösung  von 
Kakodylsäure  in  Salzsäure  abgedampft,  oder  leitet  man, 
ohne  abzukühlen,  zu  Kakodylsäure  Chlorwasserstoff,  so 
entwickelt  sich  ein  farbloses  und  geruchloses  Gas,  Chlor- 
wasserstoffholzätherin  3.(C  ^U^U  61),  eine  ölartige,  in  Was- 
ser unlösUcheFlüssigkeit,  2.(C«Ii«AsO'>f3.CC'H«As€P), 
geht  über,  welche  sehr  intensiv  auf  die  Geruchsorgane 
wirkt  und  rasch  Sauerstoff  aus  der  Luft  anzieht,  und 
arsenichte  Säure,  I^As,  bleibt  zurück. 

>p*5..  Vermischt  man  alkoholische  Auflösungen  tou  Kako- 

oBjd.  ^"^^ ^Ijl^^ure  und  Quecksilberchlorid,  so  scheiden  sich  perl- 
mutterglänzende Schüppchen  aus,  2äg+C«fi*As€P-|4, 
welche  in  allen  Verhältnissen  in  Wasser  löslich  sind. 

Kakoilyljodür.        1162.      Kakodyljodttr.      Destillirt   man   concen- 
trirle  Jodwasserstoffsäure  mit  Kakodyloxyd,   so  eihält 
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man  eine  diartige  Fldssigkeit,  aus  der  sich  beim  Erkal- 
ten KrjstalLe  aussondern;  die  Flüssigkeit,  vvelche  Kako-* 
dyljodfir  ist,  giefst  man  von  den  Krjstallen  ab,  destillirt 
sie  noch  einmal  mit  Jodwasserstoffsäure,  läfst  sie  über 
Kalk  und  Chlorcalcium  stehen,  und  destillirt  sie  beim 
Ausschlufs  der  Luft.  Das  Kakodyijodür  ist  dickflüssig, 
bei  —  10®  noch  nicht  fest,  koclit  jenseits  100®,  das  Gas 
desselben  ist  gelb  gefärbt;  es  besteht  aus  C/H*AsJ. 

1 1 63.  Das  K  a  k  o  d  y  I  b  r  o  m  ü  r  wird  wie  das  Kako-    Kakodyl- 
dyJchlorür   dargestellt.     Es  ist    eine  an  der  Luft  nicht 
rauchende,    gelbe    Flüssigkeit,    die   die   gröfste   Ueber- 
einstimmung  in  ihren  Eigenschaften  mit  dem  Kakodyl- 
chlorür  zeigt. 

1164.  Kakodylsuperbromid.    Löst  man  Kako-    '^■^^^^K, 
dylsäure  in  concentrirter  wässeriger  Bromwasserstoffsäure 

auf  und  dampft  die  sauer  reagirende  Flüssigkeit  bei  0® 
über  Schwefelsäure  und  Kalkerde  unter  der  Glocke  der 
Luftpumpe  ab,  so  erhält  man  eine  farblose,  syrupsdicke, 
geruchlose  Flüssigkeit,  C*H«  AsBr' +3.(C*H«AsO') 
-f-12Ö,  die  vollkommen  neutral  reagirt,  in  der  also  kein 
freies  Bromwasserstoff  enthalten  ist.  Erst  bei  der  Ver- 
dünnung mit  Wasser  reagirt  sie  stark  sauer.  Beim 
schwachen  Erhitzen  erleidet  dieser  Körper  dieselbe  Zer- 
setzung, wie  die  entsprechende  Chlorverbindung,  indem 
Bromwasserstoffholzätherin  entweicht,  Kakodylsäure  mit 
Kakodylbromid  (Kakodylbromtir?)  verbunden,  übergeht, 
und  arsenichte  Säure  zurückbleibt 

1165.  Das  Kakodylfluorür  wird  wie  die  vorher-    Kakodyl- 
gehenden  Verbindungen  erhalten.     Es  ist  flüssig,  farblos, 

in  Wasser  unlöslich  und  zersetzt  das  Glas. 

1166.  Kakodylsuperfluorid.  Kakodylsäure  löst    ^*J^^y'- 
sich  unter  Erhitzen  in  concentrirter  Fluorwasserstoffsäure  '"^*    "**"  ' 
auf.    Verjagt  man  durch  Verdampfen  im  Wasserbade  die 
überschüssige  Fluorwasserstoffsäure,  so  scheiden  sich  beim 


Erkalten  der  FlOssigkeit  prisoalisdie,  darchsichtige  Kr y- 
stalle,  2.(C'H*A8F')+C«B*A80>+3H,  eos,  die  in 
Wasser  und  Alkohol  leicht  löslich  sind,  an  der  Lnft  zer- 
flicrsen,  das  Glas  angreifen,  erhitzt  zuerst  schmelzen  und 
dann  sich  zersetzen,  wobei  jedoch  kein  Fluorwasserstoff- 
holzStherin  sich  zu  bilden  seheint 

;ca        1167.    Behandelt  man  KakodjIchlorQr  mit  Wasser, 
KAkMHUi   d^^  ^'^^  ^^^  Theil  desselben  zerlegt,  und  es  bildet  sich 
^       eine  Verbindung  Ton  1  Atom  Kakodyloxjd  mit  3  Ato- 
dU  °ri^''    nien  Kakodylchlorfir,  oder,  da  das  spec.  Grewicht  dersel- 
ben im  gasförmigen  Zustand  5,35  betrigt,  von  3  Maafs 
Kakodylchlorfirgas  und  I  Maafs  Kakodjioxjdgas,  welche 
sich  ohne  Verdichtung  verbinden.    Sie  kocht  bei  109* 
und  ist  dem  KakodjIchlorQr  sehr  ihnlich. 
mit  Auf  dieselbe  Weise  wird  eine  Verbindung  von  Ka- 

'^^^j'*    kodjIbromQr    und  Kakodjloxjd   von   fthnlicben  Eigen- 
Schäften  und  einer  analogen  Zusammensetzung  erhalten. 
Die  Krjstalle,  welche  man  bei  der  Darstellung  des  Kako- 
mit       d jljodfirs  (s.  §.11 62.)  erhält,  bestehen  aus  einer  Verbindung 
jodör.     ^®"  Kakodyloxjd   mit  Kakodjrljodflr,  welche  in  Was- 
ser sehr  wenig,  in  Alkohol  leicht  löslich  ist,  aus  der  alko- 
holischen FlQssigkeit  kann  man  sie  in  schönen  Krystal- 
len  erhalten  und  dadurch  rein  darstellen.    Versetzt  man 
Kakodjioxjd  mit  Kakodyljodür,  so  lösen  sich  beide  ge- 
genseitig auf;   setzt  man  ein  wenig  Wasser  zu  der  Auf- 
lösung hinzu,  so  bildet  sich  sogleich  derselbe  feste  Kör- 
per.   Digerirt  man  diese  Verbindung  mit  Jodwasserstoff- 
slure,  so  ftndert  sie  sich  nicht  in  Kakodvijodür  um. 

Kakodyl-  1168.  Von  den  Doppelverbindungen,  welche  das  Ka- 

knpfefw  kodjlchlorfir  bildet,  ist  bisher  nur  eine  Verbindung,  uAm- 
cblorfir.  lieh  mit  Kupferchlorfir,  rein  dargestellt  und  untersucht 
worden;  man  erhält  sie,  wenn  man  zu  einer  Auflösung 
von  Kupferchlorfir  in  Salzsäure  Kakodjlozyd  hinzusetzt; 
sie  bildet  ein  weifses,  körniges  Pulver,  welches  an  der 
Luft  und  durch  Kochen  mit  Wasser  sich  zersetzt;  es 
besteht  aus  C^M«As61+6uOL 
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1169.  Versetzt  maa  Platincblorid  mit  Kakodjlcblo-   Kakodji- 
rür,  so  erbölt  mao  einen  ziegelrothen  Miederscbiag,  wel-     ^  ^^^"^ 
eher  wahrscheiulieh  eine  Doppelverbindung  ist ;  wird  die-  Platinchlond 
ser  mit  Wasser  gekocbt,  so  löst  er  sieb  darin  auf,   die  ,j^J''**°'f|J^^^ 
Auflösung   ist  farblos  und  weder  das  Platin  noch  das      Ba»». 
Kakodjl  sind  mit  den  gewöhnlichen  Mittein  darin  zu  er- 
kennen; beim  Abdampfen  derselben  erhält  man  farblose, 
nadelförmige  Krystalle.    Dieser  Körper  verhält  sich  wie 

eine  Basis  gegen  Säuren,  den  früher  erwähnten  Platiu- 
verbindungen  (s.  oben  §•  839  fl.)  analog.  Die  Untersu* 
chung  desselben ,  die  noch  nicht  bekannt  gemacht  wqjr* 
den ,  ist  eben  so  wichtig  für  die  Zusammensetzung  der 
Kakodjiverbindungen ,  als  für  die  der  organischen  Basen. 

1170.  Kakodjisulphür.   Destillirt  manKakodyl-    Kakodyl- 
cblorür  mit  Schwefelwasserstoff-Schwefelbarium,  so  ent-    '"P*"*^' 
weicht    zuerst   Schwefelwasserstoff,    mit   den    Wasser- 
dämpfen geht  nachher  KakodylsulphQr  über  und  Chlor- 
barium  bleibt  zurück ;  das  Wasser  und  den  Schwefelwas- 
serstoff entfernt  man  vom  Kakodjlsulphür  durch  Chlorcal* 

cium  und  kohlensaures  Bleioxyd  und  dann  unterwirft  man 
es  der  Destillation  beim  Abschlufs  der  Luft.  Es  bildet  ^■<«"*^^^f'«'*- 
eine  farblose,  klare  Flüssigkeit,  welche  an  der  Luft  nicht 
raucht,  in  Wasser  unlöslich,  in  Alkohol  und  Aether  in 
allen  Verhältnissen  löslich  ist.  Es  wird  durch  Chlor- 
wasserstoffsäure zerlegt,  indem  Kakodylchlorür ,  und 
durch  Schwefelsäure  und  Phosphorsäure,  indem  schwefel- 
saures oder  phosphorsanres  Kakodyloxyd  und  Schwefel- 
wasserstoff sich  bilden;  Essigsäure  und  kohlensaures  Blei- 
oxyd zerlegen  es  nicht. 

Es  besteht  aus  C*B®AsS.    Das  spec.  Gewicht  der  Zusammen, 
gasförmigen  Substanz  wurde   zu  7,72  gefunden;    es  ist   *     *     ' 
unstreitig  8,39   und  dann  ist   1  M.  Kakodylsulphürgas 
=  2M.  Kstg.,  6M.  Wstg.,  jM.  Arsg.,  |M.  Schwfg. 

1171.  Kakodylsuphtd.  Setzt  man  zu  dem  Kako-   *^^*)^fj; 
dylsulphür  ungefähr  ^  seines  Gewichts  Schwefel  hinzu,  so 

bildet  sich  eine  höhere  Schwefelungsstufe,  welche  man 
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in  absolatem  Alkohol  aollltot,  bei  einer  Temperatar  von 
40*  erhftlt  und  80  lange  mit  Waaaer  ▼ersetzt,  bis  sich 
Kristalle  ausscheiden.  Bei  50*  schmelzen  die  Krystalle 
zu  einer  farblosen  FIfissigkeit,  die  beim  langsamen  Ab- 
kühlen grofse  Tafeln  bildet,  stärker  erhitzt,  zeriegen  sie 
sich  in  Schwefel  und  Sniphtkr.  Sie  bestehen  aus  C^H^AsS*. 
Oxydirt  sich  das  Sulphtlr  an  der  Loft,  so  verwandelt  es 
sich  in  das  Suiphid  und  in  Kakodjisfture  (2.C*S*A8S, 

ä  und  0>=:C'H«AsS*  und  C«&^AsO'>  Leitet  man 
Schwefelwasserstoff  in  eine  alkoholische  Auflösung  von 
Kakodjistture,  so  scheidet  sich  Schwefel  aus  und  Kako- 
dylsulphid  bildet  sich  (C«  H^  AsO«  und3liS=C«H<  AsS*, 
S  und  Aä).  Durch  Quecksilber  wird  die  Verbindung  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  reducirt,  unter  Erhitzen  ver- 
binden sich  Schwefelquecksilber  und  KakodylsulphQr,  bei 
einer  Temperatur  von  200*  giebt  auch  dieses  seinen  Schwe- 
fel an  das  Quecksilber  ab,  indem  Kakodvl  sich  abscheidet. 

lUkodjU  1172.  Kakodylsupersulphid.  Versetzt  man  eine 

«apcnn  p  i    ^gflogung  von  essigsaurcm  Bleioxyd  mit  einer  alkoholi- 
schen Lösung  von  Kakodylsulphid,  so  scheiden  sich  kleine, 
▼erbiodetstcliweifseSchOppchen  aus,  PbS-|-C*H*AsS'.  welche  durch 
Schwefel.  Schwefelwasserstoff  nicht  verändert  werden.   Mit  Schwe- 
meullen.    fclgold,  Schwefelkupfer  und  Schwefelwismuth  erhält  man 
nach  denselben  Verhiltnissen  zusammengesetzte  Verbin- 
dungen, die  dafür  sprechen  können,   dafs  das  Kakodyl- 
sulphid aus  Kakodylsulphflr  undKakodylsupersulphfd,  der 
Kakodylsfiure  entsprechend,  besteht.    Diese  Verbindung 
ist  jedoch  bis  jetzt  noch  nicht  rein  dargestellt. 

Kakodjl-  1176.    Kakodylselenür   erhält  man,   wenn  man 

se  CD  r.  5eiei|||^t].imi|  mit  Kakodylchlortlr  der  DeFtillation  unter- 
wirft und  wie  bei  der  Darstellung  des  KakodylsulphCrs 
verfährt.  Es  hat  Sholiche  Eigenschaften  wie  die  Schwe- 
felverbindung, ist  weniger  flöchtig  und  verhält  sich  gegen 
die  Auflösungen  der  Metalloxyde  wie  die  löslichen  Selen- 
metalle; mit  essigsaurem  Bleioxyd  erhält  man  z,B.  Selen- 
blci  und  essigsaures  Kakodyloxyd. 
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1174.  Kakodjlcjanür  erhält  man  am  leichte-  Kakodji. 
sten,  wenn  man  CjanquecksHber  mit  Kakodjloijd  der  *^y*""''- 
Destillation  unterwirft;  es  bildet  sich  dabei  Quecksilber- 
OTjd,  welches  seinen  Sauerstoff  an  einen  Theil  des  Ka- 
kodjioxjds  abgiebt,  und  Kakodjicjanfir,  welches  mit 
den  Wasserdämpfen  übergeht  und  sich  unter  dem  Was- 
ser als  eine  ölartige  Schicht  ansammelt,  die  beim  Erkal- 
ten zu  grofsen  Krjstallen  erstarrt.  Die  Krystalle  reinigt 
man  durch  Pressen  zwischen  Papier,  durch  Destillation 
über  Barjt  und  durch  Umschmelzen,  indem  man  die 
Flüssigkeit  von  dem  zuerst  Erstarrten  abgiefst.  Ueber  32,5*  EJgenschaf- 
ist  das  Kakodylcjanür  flüssig,  bei  dieser  Temperatur 
erstarrt  es  zu  einem  Haufwerk  TOn  grofsen,  glänzenden 
Krjstailen,  die  man  durch  Sublimation  noch  schöner  und 
gröfser  erhalten  kann.  Es  kocht  bei  140^,  In  Wasser 
ist  es  sehr  wenig,  in  Alkohol  und  Aether  leicht  löslich. 
Es  oxydirt  sich  leicht  an  der  Luft.  Mit  SUberoxydauf- 
lösung  giebt  es  Cyansilber.  Es  gehört  zu  den  giftigsten 
Substanzen.  Es  besteht  aus  C^H'^AsOy;  das  specifische 
Gewicht  desselben  im  gasförmigen  Zustand  beträgt  4,547 ; 
demnach  ist  1  M.  Kakodylcyantirgas 

=  1  M.  Kstg.,  3  M.  Wstg.,  i  M.  Arsg.,  ^  M.  Cyang. 
1175.  Kakodyl.  Läfst  man  Zink,  am  besten  dünnes  Kakodji. 
Zinkblech,  dessen  Oberfläche  man  gereinigt  hat,  auf  Kako- 
dylchlorür  beim  A^^hlufs  der  Luft  und  unter  Erwärmung 
einwirken,  so  Itat  es  sich  ohne  Gasentwickelung  auf 
und  man  erhält,  wenn  bei  einem  Ueberschufs  von  Zink 
bei  100®  keine  Einwirkung  mehr  Statt  findet,  eine  weifse, 
trockne  Salzmasse.  Versetzt  man  diese  mit  Wasser,  so 
löst  sich,  wenn  man  sie  etwas  damit  digerirt,  das  Chlor- 
zink auf,  und  eine  ölartige  Flüssigkeit  sammelt  sich  auf 
dem  Boden  an,  welche  uberAetzkalk  und  Chlorcalcium 
getrocknet  und  zu  wiederholten  Malen  mit  Zink  digerirt 
und  destillirt  wird. 

Das  reine  Kakodyl,   welches  man  auf  diese  Weise  E»genschaf- 
erhält,  ist  wasserhell,  stark  lichtbrechend,  dem  Kakodyl- 
oxyd  sehr  ähnlich,  aber  noch  entzündlicher,  als  dieses; 
befeuchtet  man  einen  Glasfaden  damit  und  bringt  ihn  in 


dieLufl,  80  eiilxfliHlet  es  sich  sogleich.  Bei  nngefllhr  170* 
kochtes,  bei*- 6*  wird  es  fest  und  bildet  grofse Kr jstalle. 
LJik'Jj*    -  k        ^'   einem   langsamen   Laftzatritt   bildet   es   starke 
diKct^mVr  Nebel,  und  oxydirt  sich  zo  Kakodyloxjd  und  bei  über- 
Wrtiorr,  schOssigem  Saaerstoff  za  Kakodylsftare.     Vorsichtig  in 
CMor'  Salpetersiare  gelegt,  wird  es  dadurch  zu  Kakodyloxjd 
ozydirt.    Setzt  man  geringe  Mengen  Schwefel  zum  Ka- 
kodyl,  so  bildet  sich  Kakodylsulphfir,  gröfsere  Mengen, 
die  höhere  Schwefelungsstufe;    auch  Chlor,   in  Wasser 
gelöst,  verbindet  sich  direct  damit. 
ZmamiMn.         Dss  Kskodyl    besteht    aus   C^H^As,    das    specific 
•euBOf.     g^ii^  Gewicht  desselben  im  gasförmigen  Zustande  ist  durch 
einen  Versuch  7,101  gefunden,  betrügt  es  7,281,   so  ist 
IM.  Kakodylgas=2M.Kohlg.,  6M.  Wasstg.,  ^M.  Arsenikg. 
Zcncuuog  1176.    Chlorzink  wirkt  als  Coutactsubstanz  bei  einer 

^rr^UuiIt'' Temperatur  Ton  200—260«  auf  das  Kakodyl  zersetzend 
Cbloniok,  ein;  es  bilden  sich  dabei  mehrere  fltlssige  Verbindungen 
▼on   ▼erschiedenem   Kochpunkt,    die   flüchtigste   enthält 
dorcb  HitBe.nur  wcoig  Arscnik.    Erhitzt  man  das  Kakodyl  in  einem 
gebogenen  Rohr  über  Quecksilber  bis  500«,  so  scheidet 
das  Arsenik  sich  aus   und  man  erhftlt  ein  Gasgemenge, 
welches  aus  2  Maafs  Grubengas  und  1  Maafs  eines  Koh- 
lenwasserstoffs,  welcher  wie  Aetherin  zusammengesetzt 
ist,  besteht. 
AlUcmcioe         1177^  Schou  als  Verbindung,  i^elchen  Arsenik  mit 
Ti^'r^M^"  Wasserstoff  und  Kohlenstoff  vereiiii||^  ist,   sind   diese 
Kakodjl-    Substanzen  von  Interesse.    Durch  die  ^|;ofse.i.eichtigkeit 
in  ufifeo.^^^^  womit  die  eine  Verbindung  in  di6  .andere  umgeto> 
dert  werden  kann,   z.  B.  Kakodyloxyd  in  Kakodylsäure 
und  die  Säure  wieder  in  das  Oxyd,  indem  das  Verhalt- 
nifs  des  Kohlenstoffs,   Wasserstoffs  und  Arseniks  das- 
selbe bleibt,   sind  sie  für  die  Theorie  der  Znsammen- 
setzung der  organischen  Verbindungen,  bei  denen  solche 
Veränderungen  bisher  noch  nicht  gelungen  sind,  von  der 
gröfsten  Wichtigkeit.     Vergleicht  man  sie  mit  den  un- 
organischen Verbindungen,    so    entspricht   auf  dieselbe 
Weise  wie  in  den  Ammoniakverbindungen  die  Gruppe 
NH^    einem   Metall,    in   diesem    die  Gruppe   C^H^As 


831 

einem  Metalloide  oder  einem  den  Metalloiden  nahe  ste- 
henden Metall,  wie  Arsenik,  und  es  ist  sehr  zweekmafsig, 
so  lange  man  über  die  Natar  derselben  nichts  Weiteres  weifs, 
sie  mit  einem  eigenen  Namen  zu  bezeichnen.  Ob  diese 
Gruppe  dem  Cyan  analog  anzusehen  sei,  was  unwahrschein- 
lich ist,  da  es  das  erste  Radical  sein  wiirde,  welches  aus 
drei  Substanzen  bestände,  oder  ob  es  eine  Verbindung  von 
Arsenikwasserstoff,  S'As,  mit  einem  Kohlenwasserstoff, 
C*  S',  ist,  oder  eine  von  dem  gewöhnlichen  Arsenikwasser- 
stoff verschiedene  Verbindung,  H*  As,  mit  Aetherin,  C*  H*, 
ISfst  sich  noch  nicht  entscheiden.  Für  letztere  Ansicht  spricht 
die  Bildung  von  Chlorwasserstoff-Holzütherin  bei  Zerset- 
zung des  Kakodyisuperchlorids  (s.  oben  §.1161.)  und  des 
Kakodjisuperbromids  (s.  oben  §.1164.)  und  die  Bildung  des 
Grubengases  u.  Aetheriugases  beim  Erhitzen  des  Kakod jls. 

1178.  Durch  den  knoblauchgeruch  vor  dem  Löth-     Mittel, 
röhr  erkennt  man  das  Arsenik.     Die  arsenichte  Säure  ^^  ^*"j^*°'^^^ 
riecht  nicht;  das  oxjdirte  Arsenik  mufs  man  daher,  mit 

Kohle  gemengt,  erhitzen.  Die  Verbindungen  des  Arseniks    vor  dem 
mit  Schwefel  oder  mit  andern  Substanzen,    aus   denen  LSthrohre, 
das  Arsenik  nicht  metallisch  ausgeschieden  wird,    mengt 
man  mit  kohlensaurem  Natron,  und  erhitzt  •  das  Gemenge 
auf  der  Kohle.    In  Auflösungen  entdeckt  man  arsenichte 
Säure  und  Arseniksäure  in  geringen  Mengen  am  besten, 
wenn  man  sie  mit  etwas  ÖberschQssiger  Schwefel    oder  veriniuelst 
Salzsäure  versetzt  und  Zink  darauf  einwirken  läfst.    In  ^^J.jannter 
demselben  Augenblick,   wo    das   Arsenik   sich   auf  das   ScbwefeU 
Zink,   durch  welches  es  aus  seiner  Verbindung  reducirt      **"■** 
wird,  absetzt,  verbindet  es  sich  mit  dem  daran  sich  ent*        ,|i, 
wickelnden  Wasserstoffgase  und  entweicht  als  Arsenik-  Arscoi^at- 
wasserstoffgas ,    mit  überschüssigem  Wasserstoffgase  ge-  **"  **  ***' 
mengt.    Leitet  man  dies  Gasgemenge  durch  ein  rothglü- 
hendes Rohr,  so  wird  das  Arsenikwasserstoffgas  zerlegt, 
und  gleich  hinter  der  glühenden  Stelle  setzt  sich  Arsenik 
metallisch  itn  Rohre  an. 

1179.  Ermittelung    des    Arseniks    bei    ge- Der  Apparat, 
richtlichen    Untersuchungen.      Man   wendet    für 

genaue    Versuche,     z.    B.    für    gerichtliche,    dazu    am 


sweckmiliigiten  ein  Glasrohr  a  an,  welchtt  einen 
Durchmesaer  tod  1|  Zoll  hat  und  10  Zoll  lang  ist. 
Der  engere  Theil  d  des  Rohres  hat  einen  Durchmesser  Ton 

Xp  »^        2  Linien  und  ist  gleich- 

falls 10  Zoll  lang.    Der 
untere  Theil  des  Rohres 
a  ist  so  lusamnieogezo- 
'  gen»  dafs  die  Oef&iung 

desselben  nur  j-  Zoll  be- 
trägt ;  er  mufs  etwas  stark 
im  Glase  sein,  damit  er  nicht  leicht  zer- 
bricht. Durch  diese  Oeffnung  werden  Zink- 
stQcke,  die  man  mit  eiuem  Kupfer-  oder 
Messingdrahte  unten  umwickelt,  hineinge- 
schoben ;  den  Draht  windet  man  zuletzt  zu 
einer  Spirale,  die  gegen  die  Wände  des 
Glasrohrs  so  stark  federt,  dals  das  Zink 
nicht  herausfällt.  Das  Glasrohr  d  verbindet 
man  mittelst  eines  Kautscbuckrohrs  mit  ei- 
nem messingenen  Rohr,  das  mit  einem  Hahne 
▼ersehen  ist.  Ein  Theil  dieses  Rohres  geht 
in  das  Glasrohr  d  hinein,  damit  dieser  Theil  des  Appa- 
rates bei  der  Beweglichkeit  des  Kautschuckrohrs  eioe 
gewisse  Festigkeit  erhält.  Dicht  am  Hahn  ist  das  Rohr 
genau  so  dick,  wie  das  Glasrohr,  damit  das  Kautschuck- 
rohr gut  luftdicht  schliefst.  An  der  andern  Seite  des  Hahnes 
ist  ein  kurzes  messingenes  Rohr  rechtwinklig  angeschro- 
ben,  welches  mit  einem  horizontalen  8  Zoll  langen  Glas- 
rohr, und  dieses  mit  einem  andern ,  unter  einem  rechten 
Winkel  gebogenen  vermittekt  KautschuckrOhren  verbun- 
den wird.  Das  horizontale  Rohr  ruht  auf  einem  Ringe  über 
einer  Spirituslampe  mit  doppeltem  Luftzuge  und  das  of- 
fene Ende  des  gebogenen  Rohres  geht  unter  Wasser.  Das 
Glasrohr  stellt  man  in  einen  Cjlinder,  der  etwas  weniger  als 
doppelt  80  hoch  wie  der  weitere  Theil  a  desselben  ist  und 
giefst,  indem  man  den  Hahn  Offnet,  ehe  man  das  horizontale 
Glasrohr  mit  dem  Hahn  Tcrbindet,  so  viel  von  der  zu 
untersuchenden,  mit  Schwefelsäure  versetzten  FItlssigkeit 


sm 


kann   man  ihn   leicht  fortschaffen.  Das  Rohr       Dm 
erhitzt  man   zuerst   bis   zum  Glühen,    dann^,^"^"^Jj^^, 
öffnet   man   den  Hahn,    jedoch  nur    um   so      wird  ^ 

durch  eio 


in  denCj4inder,  bis  sie  etwas  in  das  enge  Rohr  cf  hinein- 
steigt; dann  Terschliefst  man  denHahn  und  verbindet  die  ein- 
zelnen Theile  mit  einander.  So  lange  die  Flüssigkeit  mit  dem 
Zink  in  Berührung  ist,  entwickelt  sich 
Wasserstoffgas,  welches  die  Flüssigkeit 
aus  dem  Rohr  in  den  Cylinder  in  die 
Höhe  drückt;  hat  sich  Schaum  gebildet, 
welches  fast  immer  der  Fall  ist,  so  war- 
tet man  so  lange,  bis  er  zusammengefal- 
len ist;  auch  indem  man  das  Rohr  hin- 
und  berbewegt,  wodurch  die  Zink- 
slücke gegen  den  Schaum  schlagen, 
man  ihn   leicht  fortschaffen.  Das  Rohr 

dann, 
nur    um 
viel,  dafs  ein^  Blase  langsam  nach  der  »ndern^J^^^^^^ 
von  der  Oeffnung  des  rechtwinkligen  Glas- Rohr  geleitet, 
rohres  sich  entwickelt.   Beschleunigt  man  die 
Entwickelung,  so  wird  man  so^eich  bemerken, 
dafs  Arsenik  mechanisch  mit  fortgerissen  wird. 
'Wenn  die  Flüssigkeit  oder  auch  etwa  gebil- 
deter Schaum  wieder  bifr  an   das  enge  Rohr   gestiegen 
ist,    yerschliefat   man   den   Hahn   und    öffnet    ihn    wie- 
der, wenn  sich  die  gehörige  Menge  Gs^s  gebildet  bat. 
Wenn  man  zum  ersten  Male  das  Gas  durchströmen  läfst, 
erhitzt. man  zuerst  den  Theil  des  Rohres,   welcher  dem 
Hahn  zunächst  ist,  doch  so,  dafs  das  Kautschuckrohr  nicht 
dadurch  leidet,  und  wenn  sich  der  metallische  Absatz 
gebildet  hat,  so  erhitzt  man  diesen,  indem  man  die  Lampe 
etwas  rückt,  bis  zum  Glühen  und  fährt  so  fort,  bis  man 
ihn  über  die  Mitte  des  Rohres  getrieben  bat.    Hat  man 
mit  dem  Durchleiten  aufgehört,  so  ist  das  Rohr  mit  Was-  wird  einer 
serstoffgas  gefüllt  und  mit  Wasser  abgesperrt  und  man 
kann  alsdann  in  einer  Atmosphäre  von  Wasserstoff  den 
Absatz  einer  wiederholten  Sublimation  unterwerfen  und  wiederholten 
sich  vorläufig  überzeugen,  dafs  man  mit  Arsenik  zu  thun  unterworfen, 
hat.    Denn  Arsenik  läfst  sich  ohne  Rückstand  und  ohne 
//.  53 
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Venainderuiig  too  dner  Stelle  xar  andern  treiben,  was 
beim  Antimon  nicht  der  FaH,  da  es  viel  weniger  flficb* 
tig  ist.    Bas  horizontale  Glasrohr  wird  akdann  mit  ei- 
nem neuen  vertauscht.    Dieses  erhitzt  man  etwas  vor 
der  Mitte,  so  daCi  der  Absatz  sich  in  der  Mitte  bildet 
und  wenn,  nachdem   etwa  zweimal  das  .Durchstreichen 
wiederholt  ist,   eine  gehörige  Menge  Arsenik   sich  ab- 
gesetzt hat,  so  unterbricht  man  die  Operation,  knüpft 
das  Rohr  los  und  bricht  es  sehr  nahe  an  der  Stelle,  wo 
das  Arsenik  sich  angesetzt,  indem  man  es  dort  mit  einer 
Feile  eingeschnitten  hat,  ab;  mit  diesem  Ende  stellt  mau 
nit       es  in  ein  Reagensgiftschen,    in  welches   man  ein  wenig 
^*^^^°^  rauchende  Salpetersilure  gegossen  hat.    Nachdem  durch 
Untersttitzung  von  Wftrme  das  Arsenik  zu  ArseniksSure 
sich  oxjdirt  hat,  so  läfst  man  die  FiOssigkeit  in  einem 
grofsen  Uhrglase  auf  dem  Wasserbade  verdampfen,  um 
«»a  mit    die  Salpetersfture  zu  verjagen,  und  versetzt  sie  darauf 
*ü!a^ro     ™^  ^^^^  Terdtknntem  Ammoniak,  bis  sie  fast  neutral  ge- 
Silberomjd  wordcu  ist.    Erhftit  man  beim  Zusetzen  von  neutralem 
geprüft ;    galpctersaureu  Silberoxyd  einen  braunrothen  Niederschlag, 
so  ist  in  der  Flüssigkeit  ArseniksJlure  vorbanden;   denn 
Antimousfture  und  Antimonoxjd  lösen  sich  nicht  in  der 
Flüssigkeit  auf  und  geben  keinen  solchen  Niederschlag. 
Hat  sich  wieder  eine  gehörige  Masse  Gas  entwickelt,  so 
befestigt  man  ein  drittes  Rohr  am  Apparat,  welches  den- 
selben ftuCtern,  aber  einen  gröfsem  Innern  Durchmesser, 
von  2}  Linien  nftmlich,  hat,  und  erhitzt  es,  so  dafs  etwa 
io        3  Zoll  vom  Ende  der  Anflug  sich  bildet.    Wenn  sich 


GUMShre'"  ^'°®  gehörige  Menge  Arsenik  angesetzt  hat,   so  nimmt 
erhkst     man  es  ab,   und  erhitzt  es,  indem  man  es  etwas  geneigt 
hftit  und  zwar  die  Stelle,  wo  das  Arsenik  sich  angesetzt 
hat,   nach  unten  gekehrt,   mit  einer  einfachen  Spiritus- 
lampe etwas  über  dem  Arsenikansatz  bis  zur  Rothglfib- 
hitze  und  rückt  ihn  allmfthlig  in  die  Flamme.   Durch  den 
der  gebildete  Luftzug,  der  auf  diese  Weise  im  Rohr  erzeugt  wird,  ver- 
wcimAd  ugj^^^^Qj  j^^  Arsenik  zu  arsenichter  Siure  und  setzt  sich 
oberhalb  der  erhitzten  Stelle  als  weifser  krystallinischer 
Anflug  an.  Entzieht  sich  etwas  Arsenik  der  Verbrennung, 


a35 

was  bei  einem  Torsicbtigen  Heitzen  jedoch  nicht  der  Fati 
ist,   so  erhitzt  man  die  Stelle,    wo   es   sich  abgelagert 
hat.    Der  weifse  Anflug  mufs  si^  von  einer  Stelle  zur 
andern,    ohne  vorher  zu  schmelzen,   sublimiren  lassen; 
wenn  dieses  sehr  langsam  geschieht,  so  mufs   man  mit 
derLonpe  erkennen  können,  dafs  er  aus  Krystallen  be-* 
steht,   aus  deren  Dimensionen,   da  sie  wie  Kömer  er- 
scheinen,  man  schliefsen  kann,   dafs  sie  Octaeder  sind, 
in  welcher  Form  die  arsenichte  Säure  gewöhnlich  krj- 
stallisirt.    Man  bricht  das  Rohr  nahe  an  der  Stelle,  wo         in 
der  Anflug  sich  angesetzt  hat,  ab,   und  stellt  es  in  ein    ^'"ö"^"^*' 
Reagensglas,   auf  dessen  Boden  sich  etwas  concentrirte 
Salzsäure  befindet,  worin  derselbe  schnell  und  vollstän- 
dig,  wenn  er  damit  gekocht  wird,  sich  auflöst,  und  dazu    und  mit 
fügt  man  alsdann  eine  Auflösung    von  Schwefelwasser-  ^^^m^ff 
Stoff  in  Wasser,   welche  einen  gelben  Niederschlag  her-    versetzt. 
vorbrikigt. 

1180.  Ob  die  Schwefelsäure  und  das  Zink,  welches  nie 
man  zur  Untersuchung  anwendet,  ganz  frei  von  Arsenik  a^re**" 
sind,  ermittelt  man,  indem  man  Zink  und  die  mit  Wasser  das  Zink, 
verdünnte  Schwefelsäure  entweder  in  denselben  Apparat 
oder  in  einen  gewöhnlichen  Wasserstoff entwickelungs- 
apparat  hineinbringt,  und  durch  ein  Rohr,  welches  man 
an  einer  Stelle  im  Rothglühen  erhält,  viel  mehr  Wasser- 
stoff hindurchgehen  läfst,  als  bei  der  Untersuchung  selbst 
entwickelt  wird.  In  destillirter  Schwefelsäure,  welche 
man  zu.  diesen  Versuchen  anwenden  mufs,  pflegt  sich 
kein  Arsenik  zu  find^i;  auch  im  schlesischen  Zink  kommt 
selten  Arsenik  vor,  so  dafs  man  leicht  ein  Stückchen 
Zink  erhalten  kann,  welches  arsenikfrei  ist.  Sollte  man 
kein  arsenikfreies  Zink  erhalten  können,  so  mufs  man 
reines  Zinkoxjd  mit  Kohle  in  einer  Retorte  erhitzen, 
wodurch  es  reducirt  und  das  Zink  überdestillirt  wird, 
woraus  man  sich  Stangen  giefst. 

Filtrirt  man,  so  mufs  das  Papier,   welches  dazu-an^   ,    das 
wendet  wird  und  mit  Smalte,  welche  arseniksaures  Kali   ''"n^*'"*^'^ 
enthält,  gefärbt  sein  kann,   auf  Arsenik  geprüft  werden,  die  Gefafse 
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«of  Eben  80  mOMen  die  Glas-  oderPoneUangelkbe  auf  die- 
•"^^^■J^  selbe  Weise,  wie  bei  der  Uotersnchong  selbst,  mit  den- 
selben Flllssigkeiten   in  derselben  YerdQnnung  and  bei 
derselben  Temperatur  behandelt  und  dann  diese  auf  Ar- 
senik geprOft  werden. 
UatenocliBaf        1181.    Wenn  Farben  oder  geftrbte  Gegenstinde  auf 
Farim     i^^^^  Arsenikftebalt  zu  prfifen  sind,   so    kocht  man  sie 
und       mit  verdUnnter  Schwefelsinre  und  bringt  sie  in  den  Ap- 
G^^üÜtnP^^^'   Dahin  gehören  z.  B.  Anstrichfarben,  wozu  Scheel- 
sches  Grfin,   Schweinfnrter  Grfln  nnd   andere  arsenik* 
baltige  Verbindungen  Terwendet  worden,  oder  gefkrbte 
Tapeten,   Spielzeuge  und  ganz  insbesondere  bedruckte 
und  geCSrbte  Zeuge,  welcher  letztere  Punkt  noch  viel  za 
wenig  berficksichtigt  worden  ist,  da  in  neuerer  Zeit  so- 
wohl zum  Firben  der  Game  und  Zeuge,  als  auch  zum 
Bedrucken   Arsenikverbindungen,   besonders    arsenicht- 
saures  Chromozjd  fiQr  grtlne  Farben,  in  nicht  unbedeu- 
tender Menge  verwendet  worden,  so   dafs  sogar  Klei- 
dungsstücke,  die  in   unmittelbare  Berflhrung  mit   dem 
Körper  kommen,  mit  solch  giftigen  Substanzen  gefilrbt 
worden  sind. 

Auf  den  Winden  eines  Zimmers,  dessen  Tapeten 
mit  Arsenikfarben  bedruckt  sind,  sind  mehrere  Pfunde 
arsenichte  SSure  verbreitet.  Bei  jedem  Abstauben  der 
WSnde  und  Reiben  an  denselben  wini  arsenichte  SAure 
abgerieben  und  im  Zimmer  verbreitet.  Schabt  man  mit 
einem  stumpfen  Instrument  nur  eine  geringe  Menge  von 
der  Farbe  solcher  Tapeten  ab  und  erhitzt  sie  in  einem 
Glasrohr,  so  erhalt  man  einen  Anflug  von  krjstallinischer 
arsenicbter  Saure,  und  mit  etwas  Kohle  gemengt,  einen 
starken  Arsenikspiegel.  Am  geflihrlichsten  und  sehr  ver- 
breitet sind  die  Tapeten,  auf  denen  die  Farbe  dick  und 
matt  aufgetragen  ist  und  durch  gelindes  Reiben  schon 
abgelöst  wird.  Sie  werden  dadurch  noch  gefilhrlicher, 
dafs  sie  in  Berührung  mit  Papier  und  den  Substanzen, 
womit  sie  vor  dem  Auftragen  gemengt  worden  sind  und 
mit  dem  Kalk  der  Wände  sich  auf  eine  noch  nicht  er- 
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mittelte  Weise  beim  Feuchtwerdeu  zerselzen,  wobei  ein 
uach  Knoblauch  riechender  gasförmiger  Körper  sich  ent- 
wickelt. 

1182.     Bei  Vergiftungen    uud  Vergiftungsversuchen  Vergiftun^ep 
sind  noch  einige  besondere  Bemerkungen  zu  machen.       Mcnwhcn 

Da  fast  in  allen  Fällen  die  arsenichte  Säure  das 
Vergiftungsmittel  ist,  so  gelingt  es  manchmal,  noch  ganze 
Stücke  davon  zu  erlangen.  Die  Ueberreste  von  Speisen 
und  Getränken,  welche  verdächtig  sind,  und  das  Ausge- 
brochene versetzt  man,  wenn  sie  nicht  flüssig  genug  sind, 
mit  VTasser  und  röhrt  sie  so  lange  um,  bis  sich  die 
schwereren  Theile  auf  dem  Boden  abgesetzt  haben.  Diese 
reinigt  man  durch  Abschlämmen  mit  kaltem  Wasser. 
Einen  Theil  davon  löst  man  in  kochendem  Wasser,  einen 
andern  in  Salzsäure  und  einen  andern  in  rauchender 
Salpetersäure  auf  und  stellt  damit  die  früher  angeführten 
Versuche  an ;  die  gröbsten  Bruchstücke  schüttet  man  in 
ein  an  einem  Ende  zugeschmolzenes  Glasrohr  J,  welches 
keinen  viel  gröfsern  Durchmesser  haben   darf,   als  die 


Bruchstücke  b,  und  darauf  kleine  Kohlensplitter  c.  Mit 
einer  Spirituslampe  erhitzt  man  zuerst  die  Kohlensplitter 
bis  zum  Glühen  und  rückt  allmählig  mit  dem  Heitzen 
bis  ans  Ende  des  Glasrohrs  vor.  Indem  die  arsenichte 
Säure  über  die  glühenden  Kohlen  streicht,  wird  sie  zu 
Arsenik  reducirt,  welches  sieh  an  den  obern  kalten  Theil 
des  Rohres  ansetzt.  Das  Rohr  mufs  ziemlich  lang  sein 
damit  man  das  Arsenik  von  einer  Stelle  zur  andern  su- 
blimiren  kann. 

Zuweilen  soll  es  gelingen,  kleine  Stücken  arsenich- 
ter  Säure  im  Magen  zu  entdecken,  indem  diese  an  eini- 
gen Stellen  eine  Entzündung  hervorgebracht  haben,  und 
die  Haut  des  Magens  sich  um  sie  herumgelegt  hat.  Kann 
man  auf  diese  Weise  kein  Arsenik  entdecken,  so  kocht 
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man  die  Terdichtigen  Speisen  ood  GetrSnke,  das  Ao8- 
gebrochene,  den  Inlialt  des  Magens  und  Darmkanak, 
welche  man  in  kleine  Stücke  zerschneidet,  Jedes  fOr  sich, 
mit  Wasser  y  xu  welchem  man  während  des  Kochens 
etwas  verdünnte  Scbwefelsttnre  zusetzt,  filtrirt  und  bringt 
}ede  Flüssigkeit  (ür  sich  in  den  Apparat 

Ist  die  Vergiftung  oder  der  Versuch  dazu  mit  sehr 
kleinen  Mengen  arsenichter  SSnre  vorgenommen,  so  ist 
bauptsftchlich  der  Harn  zu  untersuchen.  Diese  Unter- 
sudinng  ist  besonders  wichtig,  weil  solche  Vergiftungen 
in  neuerer  Zeit  vorgekommen  und  viele  Personen  so  ge- 
tddtet  worden  sind,  bt  irgend  ein  Verdacht  dazu  vor- 
handen, so  hat  man  nur  den  Harn  der  Person,  bei  der 
man  eine  Vergiftung  vermuthet,  mit  etwas  Schwefelsaure 
in  den  Apparat  zu  bringen,  und  man  wird,  wenn  er  ge- 
gründet sein  sollte,  wenigstens  einen  gelben  Anflug  er- 
balten, den  man  als  Arsenik  erkennen  kann,  zuweilen 
auch  einen  starkem  Absatz. 

Findet  man  nach  den  angegebenen  Methoden  kein 
Arsenik  und  ist  eine  Veranlassung  zu  einer  weitem  Un- 
tersuchung vorhanden,  so  müssen  auch  andere  Theile 
des  Körpers,  besonders  das  Blut,  die  mit  Blut  angefüll- 
ten Organe,  die  Leber,  Milz  und  die  Rückstände  von 
der  Auskochung  mit  verdünnter  Schwefelsäure  einer  be- 
sondern Untersuchung  unterworfen  werden.  Die  festen 
Theile  werden  mit  ungeftihr  j  ihres  Gewichts  Schwefel- 
säure, das  Blut  mit  ^y,  in  einer  Betorte  erwärmt,  bis  sie 
sich  auflösen,  und  dann  so  stark  erhitzt,  bis  sie  ver- 
kohlt sind.  Dann  versetzt  man  den  Rückstand  mit  eben 
so  viel  Salpetersäure,  als  man  Schwefelsäure  angewandt 
hat,  und  erhitzt  ihn  so  lange,  bis  alle  Salpetersäure  ent- 
fernt worden  ist.  Man  zieht  ihn  darauf  mit  kochendem 
Wasser  aus,  filtrirt  und  bringt  die  Flüssigkeit  in  den 
Apparat. 

Diese  Verkohluug  ist  nicht  allein  nöthig,  wenn  die 
Arsenikverbindung  in  die  Säftemasse  übergegangen  ist. 
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worio  sie ,  wie  dieses  bei  andern  metallischen  Verbin- 
dungen gleichfalls  Statt  findet,  mit  den  organischem  Ver^ 
bindongen  sich  auf  solche  Weise  vereinigt,  dafs  sie  sich 
gegen  iVeagentien  ganz  anders  verhält,  als  wenn  sie  frei 
ist,  sondern  auch,  wenn  man  eine  Flüssigkeit  zu  unter- 
suchen hat,  in  welche  Schwefelwasserstoff  hineingeleitet 
worden  war,  oder  wenn  Nahrungsmittel  genossen  waren, 
durch  deren  Zersetzung  Schwefelwasserstoff  gebildet  wer- 
den konnte,  z.  B.  Kohl. 

1183.     Nach   vielfach    abgeäinlerten  Methoden  hat  Ermittelung 
man  bei  gerichtlichen  Untersuchungen  sich  des  Schwefel-    ^rsen^iks 
Wasserstoffs  zur  Ermittelung  von  Arsenik  bedient.    Fol-      durch 
gende  Methode  wird  als  die  vollkommenste  angesehen:  ^^^^^[^If 
Zwei  Drittel  der  zu  untersuchenden  Substanz,  und  zwar 
zerkleinert,,  wenn  sie  aus  gröberen  Stöcken  bestand,  ver- 
setzt man  in  einer  Porzellanschale  mit  etwas  mehr  Salz^ 
säure,  als  das  Gewicht  derselben  im  trocknen  Zustande 
beträgt,  und  mit  so  viel  Wasser,  dafs  man  einen  dünnen 
Brei  erhält.    Die  Schale  erhitzt  mau  darauf  im  Wasser- 
bade und  setzt  von  Zeit  zu  Zeit  chlorsaures  Kali  zu  der 
heifsen  Masse  hinzu,  bis  sie  hellgßlb  und  dünnflüssig  ge- 
worden ist,  filtrirt  dann  und  wäscht  das  ungelöst  Geblie- 
bene aus.  Die  Flüssigkeit  dampft  man  auf  1  Pfund  ein,  re- 
ducirt  die  darin  enthaltene  Arseniksäure  vermittelst  schwef- 
lichter Säure  zu  arsenichter  Säure  (s.  oben  §.  1145.),  und 
leitet  Schwefelwasserstoff  hinein.  Der  Niederschlag,  wel- 
cher aiufser  Schwefelarsenik   organische  Substanzen   ent- 
hält, wird  mit  rauchender  Salpetersäure  versetzt,  im  Was- 
serbade zurTrockne  eingedampft,  der  Rückstand  mit  Schwe- 
felsäure befeuchtet  und  zuerst  im  Wasserbade,  zuletzt  so 
stark  erhitzt,  bis  die  verkohlte  Masse  eine  bröckliche  Be- 
schaffenheit annimmt.    Den  Rückstand  zieht  man  mit  Was- 
ser aus,   filtrirt,   versetzt  die  durchgelaufene  Flüssigkeil 
mit  etwas   Salzsäure   und   fällt  sie  mit  Schwefelwasser- 
stoff.    Der  Niederschlag  wird    auf   einem   Filtrum    aus-    . 
gewaschen  und   das  darin  enthaltene  Schwcfelarsenik  in^ 
Ammoniak  gelöst.    Die  ammoniakalische  Flüssigkeit  ver- 
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danpfl  um  und  bettiniml  das  Gewicht  des  RBckstandes, 
wddier  Scbwefebnenik,  JlsS*,  ist.  Ans  dem  Schwefel- 
anenik  kann  man  das  Arsenik  im  metallischen  Zustande 
erhalten  9  wenn  es  mit  kohlensanrem  Natron  ond  dar- 
auf mir  Kohle  mengt,  das  Gemenge  in  ein  enges,  an 
einem  Ende  zngeblasenes  Glasrohr  schüttet  und  bis  zum 
Rothglühen  erhitzt.  Ein  Theil  des  Arseniks  sublimirt 
sich  metallisch,  ein  anderer  bleibt  ab  SchwefelarseiHk, 
mit  Schwefebatrinm  verbunden,  zurück.  Auch  kann 
Schwefelarsenik  mit  kohlensaurem  Natron  gemengt,  in 
ein  kleines  Glasrohr,  dessen  eines  Ende  ausgezogen  ist, 
aber  offen  sein  muis,  geschüttet,  und  dieses  in  die  Mitte  ei- 
nes andern  Glasrohres  hineinsgechoben  werden;  beim  Er- 
hitzen zur  Rothgluth  und  Hinüberleiten  von  Wasserstoff 
erhilt  man  alsdann  den  metallischen  Arsenikspiegel.  Oder 
man  kann  das  Schwefelarsenik  mit  kohlensaurem  Kali  und 
Cjankalium  mengen,  auf  dieselbe  Weise  in  das  Glas- 
rohr hineinbringen,  und  wihrend  man  Kohlensiure  dar- 
über leitet,  erhitzen. 

Diese  Methode,  durch  Schwefelwasserstoff  Arsenik 
zu  ermitteln,  hat  bei  der  Ausführung  durch  die  zu  solcher 
Untersuchung  Terpflichtete  Medicinalpersonen,  wegen  der 
vielen  Operationen,  so  groCse  Schwierigkeit  gefunden  und 
einen  solchen  Aufwand  von  Zeit  und  Kosten  vemr- 
sacht,  dais  die  zuerst  angefahrte  Methode  den  Vorzug 
▼erdient. 

1184.  Das  Arsenik  kommt  gediegen,  mit  Schwefel, 
mit  Metallen,  und  als  Schwefelarsenik  mit  Schwefd- 
metallen  verbunden,  in  der  Natur  vor.  Die  arsenichte 
Siure  ist  selten.  Arseniksaure  Salze  bilden  sich,  wenn 
Luft  oder  lufthaltiges  Wasser  zu  Arsenikmetallen  Zutritt 
haben,  indem  diese  auf  eine  ähnliche  Weise  zersetzt 
worden  sind,  wie  das  Schwefelblei.  Viele  dieser  Ver- 
bindungen sind  bei  den  Metallen,  für  die  sie  von  Inter- 
esse sind,  z.  B.  beim  Kobalt,  Nickel  u.  s.  w.,  schon  er- 
wähnt worden.  Für  die  Gewinnung  des  Arseniks  ist 
das  gediegene  Arsenik,  der  Arsenikkies  und  das  Arsenik- 
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eisen  von  Wichtigkeit.  Das  gediegene  Arsenik  kommt 
in  grofser  Menge  in  Joachimsthal  in  Böhmen  vor,  aber 
auch  an  mehreren  Orten  auf  dem  sächsischen  Erzgebirge 
und  in  andern  Ländern.  Der  ArsefukkUs,  FeAs«  +  FeS»,  Arsen'iktie.. 
kommt,  wie  das  gediegene  Arsenik,  in  der  metallfflh- 
renden  Gangformation  vor,  mit  dem  Zinnstein  z.  B.  bei 
Ehrenfriedersdorf.  Bei  Altenburg  in  Schlesien  wird  der 
Gang  nur  für  die  Gewinnung  desselben  bebaut.  Im 
sächsischen  Erzgebirge  bildet  jedoch  der  Arsenikkies, 
auf  ähnliche  Weise  wie  Magnetkies  und  Magneteisen- 
stein, Lager  in  Glimmerschiefer,  und  ist  gleichzeitig. mit 
demselben  gebildet  worden.  Das  Arsenikeisen  {Arseni- f^nemVeisen, 
iaUies),  Fe  As*,  kommt  im  Serpentinfels  bei  Reichenstein 
vor,  und  ist,  da  es  einen  Bestandtheil  desselben  aus- 
macht, auch  von  gleichem  Alter  und  gleicher  Bildung. 

1185.  Das  Arsenik  bringt  man  metallisch  in  den  Gewinnang 
Handel,  indem  man  reine  Stücke  von  gediegenem  Arsenik  metallUchen 
(Scherbcnkobalt)  aussucht,  oder  Arsenikkies  der  Destil-  Arseniks, 
lation  unterwirft,  wobei  der  Schwefel  beim  Eisen  zurück- 
bleibt. Der  Arsenikkies  wird  in  thönerne  Cylinder  von 
3  Fufs  Länge  und  1  Fufs  Durchmesser,  von  denen  meh- 
rere nebeneinander  liegen,  wie  in  dem  Wismuthsaiger- 
ofen,  geschüttet.  In  den  Cylinder  schiebt  man  4  Zoll  tief 
ein  zu  einem  Rohr  zusammengerolltes  Eisenblech,  und 
über  dieses  eine  Vorlage,  in  welche  gleichfalls  das  Eisen- 
blech 4  Zoll  tief  hineingeht;  das  Rohr  erhitzt  man, 
nachdem  die  Fugen  verschmiert  worden  sind,  bis  zum 
starken  Rothglühen.  Wenn  man  etwas  Kohle  zum  Ar- 
senikkies hinzusetzt,  so  verhütet  man  die  Bildung  von 
arsenichter  Säure,  und  wenn  man  rasch  heifzt,  so  setzt 
sich  das  Arsenik  als  eine  krystallinische  Masse  rund 
herum  an  die  inneren  Wände  des  Rohrs  an,  wovon 
man  durch  Aufbiegen  des  Bleches  das  Arsenik  leicht 
trennen  kann. 

1186.    Die  arsenichte  Säure  gewinnt  man  häufig  als    ^^^^^^^^^ 
Nebenprodukt  bei   der  Rüstung  von  Kobalt*  und  Zinn-      ssare. 
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ereen.  Man  ftngt  sie  auf,  sowohl  um  Vortheil  durch 
den  Verkauf  zu  ziehen ,  als  auch ,  damit  sie  fOr  die  Ar- 
beiter,  so  wie  fOr  die  Umgegend  der  HOtte,  nicht  nach- 
theih'g  werde.  Die  grOfste  Menge  arsenichter  Siure  wird 
jedoch,  ohne  ein  anderes  Produkt  dabei  zu  erhalten,  in 
Schlesien  gewonnen,  in  Reichenstein  aus  dem  Arsenik- 
eisen, in  Altenburg  aus  dem  Arsenikkies.  Die  Hütte,  zu 
Reichenstein  ist  am  zweckmfifsigsten  eingerichtet.  Damit 
das  Arsenik  Tollstfindig  zu  arsenichter  Sfiiire  oxydirt 
werde,  wendet  man  das  Erz  in  fein  vertheiltem  Zustande, 
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alsSchliech,  an,  indem  man  es  darcb  Pochen  und  Scbläm- 
men  zugleich  von  fremden  Beimengaugen  reinigt.  Die 
Sohle  des  Ofens  besteht  aus  einer  doppelten  Lage  von 
gebrannten  thönerneu  Platten  D}  unter  diesen  sind  die 
Züge  C  angebracht,  welche  in  den  Kanal  g  sich  endigen, 
von  dem  aus  rechts  und  links  die  Kanäle  i,  welche  die 
Seitenwände  des  Ofens  erwärmen,  in  den  Schornstein  g 
führen.  Durch  das  Brennmaterial,  welches  auf  dem  Rost 
B  brennt,  erhält  demnach  der  Ofen  die  zur  Entzündung 
und  zum  Fortbrennen  des  Erzes  nöthige  Temperatur. 
Das  Erz  wird  durch  die  Oeffnung  e  auf  die  Sohle  ge- 
schüttet; damit  es  nicht  zusammenbackt,  mufs  vorsichtig 
gefeuert  werden,  und  es  mufs  stets  mit  einer  Krücke, 
deren  Stiel  auf  der  Rolle  /  liegt,  umgerührt  werden.  Um 
den  Arbeiter  vor  den  giftigen  Dämpfen  zu  schützen,  hat 
der  Ofen  vorn  einen  Mantel  und  noch  einen  besonderen 
Schornstein  /?,  durch  welchen  stets  ein  Luftzug  Statt  fin- 
det, der  die  etwa  aus  dem  Ofen  entweichenden  Dämpfe 
wegführt.  Ist  die  Oxydation  vollendet,  so  wird  der 
Schieber y^  ausgezogen,  und  die  glühende  Masse  in  den 
Schlitz  n  hineingekrückt;  der  Schieber  wird  sogleich  dar- 
auf wieder  zugestofsen.  Durch  den  Schlitz  fällt  die  glü- 
hende Masse  in  ein  unter  dem  Ofen  befindliches  Ge- 
wölbe, worin  sie  4urch  Wasser  abgelöscht  wird.  Durch 
die  vordere  Oeffnung  strömt  stets  frische  Luft  über  das 
erhitzte  Erz.  Um  den  Zug  zu  befördern,  steigt  die  Sohle 
etwas.  Die  heifsen  Luftarten  strömen  durch  die  Oeff- 
nungen  A  und  F  in  den  abwärts  gehenden  Kanal  a,  und 
dann  in  den  horizontalen  b  (s.  p.  844.),  in  welchem  sich  der 
gröfste  Theil  der  arsenichten  Säure  absetzt.  Aus  diesem 
strömen  sie  durch  die  Oeffnung  d  in  den  unteren  Raum 
des  Giftthurms,  und  daraus  durch  die  Trichter  Z  und  Jl/in 
die  durch  Oeffhungen  mit  einander  in  Verbindung  stehen- 
den vier  mittleren  Kammern  NO,  und  aus  diesen  in  die  vier 
oberen  PQRS,  indem  eine  freie  Communication  zwischen 
den  Kammern,  ausgenommen  zwischen  den  Kammern  Z 
und  JU  und  den  dahinter  liegenden,  Statt  findet,   denn 
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nicht  verschlossen.  Aus  der  Kammer  S  geht  der  Luft- 
strom in  den  Kanal  T^  aus  diesem  in  die  Kammer  U, 
und  dann  in  den  Schornstein  V.  Dadurch,  dafs  der 
beifse  Luftstrom  sich  in  den  weiten  Kammern  des  Gift- 
thurms,  welche  12  Fufs  lang  und  breit  und  8  Fufs  hoch 
sind,  vertheilt,  wird  eine  vollständige  Abkühlung  bewirkt, 
und  zugleich  verhindert,  dafs  die  arsenichte  Säure  me- 
chanisch fortgerissen  wird,  was  leicht  der  Fall  ist,  wenn 
man  lange  Kanäle  anwendet.  Durch  die  Oeffhungen 
r,  JT,  tfy  welche  während  des  Brandes  zugemauert  wer- 
den, kann  man  leicht  zu  den  Räumen,  worin  sich  die 
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arseiiiclte  SSure  ansammelt,  gelangen;  durch  die  Oeff> 
nungen,  welche  in  dem  Boden  derselben  angebracht  sind, 
wird  sie  aus  dem  oberen  in  den  unteren  Raum  K  ge- 
stürzt. Gewöhnlich  stehen  zwei  Oefen  neben  einander; 
der  andere  Ofen  auf  der  hinteren  Seite  des  Giftthurms 
hat  alsdann  seinen  besonderen  absteigenden  und  hori- 
zontalen Kanal  a  und  i,  welcher  in  einen,  dem  Räume  K 
ähnlichen  Raum  föhrt,  der  auch  mit  den  Kammern  des 
Giftthurms  in  Verbindung  steht  Wenn  man  den  zwei- 
ten Ofen  benutzt,  so  schiebt  man  die  Schieber  xx*  zu. 

1 187.  Die  arsenichte  Säure  erhält  man  auf  diese  Weise  RafGnirnng 
im  fein  vertheilten  Zustande,  als  sogenanntes  Arsenik mehl;  ^rsenichten 
um  sie  zu  reinigen  und  in  glasartigem  Zustande  zu  erhal-      Saure. 
ten,  wird  sie  sublimirt.  Man  wendet  dazu  eiserne  Kessel 

an ,  deren  gewöhnlich 
vier  neben  einander  ste- 
hen. Auf  den  Rand  des 
Kessels  fif  wird  ein  eiser- 
ner Ring  e  gestellt,  und 
auf  diesen  noch  zwei 
andere  /  und  g;  auf 
den  dritten  eine  Haube 
A,  und  auf  diese  meh- 
rere Röhren nnn\  wo- 
von die  letzte  n'  in  die 
Kammer  tn  föhrt,  mit 
welcher  noch  zwei  an- 
dere in  Verbindung  ste- 
hen. Alle  Fugen  wer- 
den sorgfältig  lufirt.  Der 
Arbeiter  leitet  nach  der 
Wärme  der  Ringe  den  Gang  der  Sublimation.  Er  mufs 
nämlich  eine  Temperatur  zu  erhalten  suchen,  wobei  die 
arsenichte  Säure  weich  wird;  beim  Erkalten  wird  sie 
alsdann  glasig.  Steigert  er  die  Temperatur  zu  hoch,  so 
erhält  er  in  den  Condensationskammern  zu  viel  Mehl. 
Gegen   das  Ende  der  Sublimation  untersucht  er,  indem 
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er  den  Schieber  o  sarttcksdiiebt,   mit  einem  eisernen 
Stabe,  welchen  er  bis  in  den  Kessel  hinnnterstöbt»  ob 
alles  Mehl  sublimirt  ist. 
Anweminnf         1188.  Das  Arsenikglas  wird  durch  Abschlagen  leidit 

drrse  bcn.  ^^^  j^^  Ringen  getrennt  nnd  in  ganzen  Stöcken  in  den 
Handel  gebracht.  In  Schlesien  und  Sachsen  werden  an 
9000  Ctr.  dargestellt  Es  wird  zur  Glasfabrikation,  in 
der  Färberei,  zu  einigen  Malerfarben  u.  s.  w.  gebraucht; 
die  gröfste  Menge  wird  zur  Tödtnng  von  Ratten,  Mäu- 
sen und  andern  schädlichen  Thieren  verbraucht.  Andere 
Angaben  des  Verbrauchs  haben  sich  bei  näherer  Unter- 
suchung nicht  bestätigt 

Gelbe«,  ||g9^    jllmi  bereitet  eine  gelbe  Farbe,  indem  man 

zu  dem  Arsenikmehl  14  p.  C.  Schwefel  hinzusetzt,  und 
das  Gemenge  auf  dieselbe  Weise,  wie  bei  der  Raffini- 
rung  des  Mehls,  der  Sublimation  unterwirft;  sie  besteht 
aus  einem  zusammengeschmolzenen  Gemenge  von  arse- 
nichter  Säure  und  Schwefelarsenik,  welches  sich  gebildet 
hat,  indem  ein  Theil  arsenichte  Säure  ihren  Sauerstoff 
an  einen  Antheil  Schwefel  abgab  und  sich  mit  einem  an- 
dern verband,  ^s4-9S=:2AsS*,  As  und  3S. 

roth^  1190.   Durch  Destillation  von  Schwefelkies  und  Ar- 

TteDi  g  «a.  g^Q||^]^j^g  erhält  man  ein  rothes  Schwefelarsenik,  welches, 
je  nachdem  man  mehr  oder  weniger  Schwefelkies  ange- 
wandt hat,  auch  mehr  oder  weniger  Schwefel  enthält, 
und  darnach  lichter  oder  dunkler  aussieht  Man  schmilzt 
das  Uebergegangene  in  eisernen  Kesseln  um,  reinigt  es 
von  den  Schlacken,  welche  sich  aussondern,  und  setzt 
Arsenik,  um  ein  dunkleres,  und  Schwefel,  um  ein  hel- 
leres Roth  zu  erhalten,  hinzu.  Die  schmelzende  Masse 
giefst  man  in  eiserne  Formen. 
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